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RESUMEN 
        La presente investigación se realizó en el Sector Llamanipata 
Comunidad Campesina de Laqueque Iguara, Distrito y Provincia de Sandia, 
ubicado en la región Puno (Perú) La zona en cuestión viene soportando 
movimientos desde hacía varios años, incidiendo este en periodos de 
lluvias. En el año 2005 ocurrió el deslizamiento de una sección considerable 
del cerro Llamani, afectando a 209 personas y 43 viviendas, por lo que se 
realizó una obra de prevención el año 2014 que constan de estructuras 
sirvan como contención y defensa ribereña. 
 
El objetivo principal  es la estabilidad de las estructuras  de contención 
y de defensa ribereña, dicha estabilidad permitirá la confiablidad , seguridad 
de los habitantes del sector disminuyendo las condiciones inseguras de la 
zona, tras desarrollarse estudios geológicos y geotécnicos, se evaluó el 
tramo para saber las condiciones reales en las que se encuentra dicho 
Sector, con ello se evaluó las estructuras y las funciones que vienen 
ejerciendo en todo el periodo de realización hasta la fecha. Para el 
desarrollo de esta investigación resaltamos tres fases significativas, 
primero análisis de estudios geotécnicos del talud por los ensayos de 
laboratorio, él segundo cálculo del factor de seguridad método de 
elementos finitos y equilibrio limite mediante el software SLOPE y 
finalmente la evaluación de las estructuras. 
 
Los muros (gaviones)  realizados cumple con su función principal para 
el cual fueron realizados el de contener el talud, el 92%,  de la estructura 
se encuentra es buen estado por lo que el 8% restantes  se encuentran con 
pequeñas falencias por la intervención de la mano del hombre de las 
progresivas km 00+400, km 00+360, km 00+320 y km 00+40 por ultimo  en 
la progresiva km 00+600 se observa falencias por la caída de rocas los 
cuales dañaron parte mínima de la estructura cuyo factor de seguridad al 
volcamiento vario a un 5.19 lo cual sigue siendo apto porque es mayor a 2. 
. 
Palabras claves: estabilidad, estructuras, defensa ribereña, contención.  
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ABSTRACT 
 
The present investigation was carried out in the Sector Llamanipata Peasant 
Community of Laqueque Iguara, District and Province of Sandia, located in 
the Puno region (Peru). The zone in question has been supporting 
movements for several years, affecting this in periods of rains. In 2005, the 
landslide of a considerable section of the Llamani hill occurred, affecting 209 
people and 43 homes, for which a prevention work was carried out in 2014, 
consisting of structures that serve as containment and riparian defense 
 
The main objective is the stability of the structures of containment and 
riparian defense, this stability will allow the reliability, safety of the inhabitants 
of the sector decreasing the unsafe conditions of the area., After developing 
geological and geotechnical studies, it is proposed to evaluate the section for 
know the real conditions in which the Sector is located, with this, evaluate the 
structures and functions that they have been carrying out throughout the 
period of execution to date. For the development of this investigation we 
highlight three significant phases, first analysis of geotechnical studies of the 
talud by the laboratory tests, the second calculation of the safety factor finite 
element method and limit equilibrium by the SLOPE software and finally the 
evaluation of the structures. 
 
The walls (gabions) made meets its main function for which they were made 
to contain the slope, 92% of the structure is in good condition so the 
remaining 8% are with small shortcomings by the intervention of the hand of 
the man of the progressive km 00 + 400, km 00 + 360, km 00 + 320 and km 
00 + 40 finally in the progressive km 00 + 600 is observed flaws by the fall of 
rocks which damaged minimum part of the structure whose safety factor to 
the rollover varied to a 5.19 which is still suitable because it is greater than 2 
 
Keywords: stability, structure, riverbank defense, containment. 
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INTRODUCCIÓN 
     Los deslizamientos de tierra son uno de los procesos geológicos más 
destructivos que afectan a los humanos, causando miles de muertes y 
daños en las propiedades, por valor de decenas de billones de dólares 
cada año (Brabb y Hrrod, 1989). Los deslizamientos producen cambios en 
la morfología del terreno, diversos daños ambientales, daños en las obras 
de infraestructura, destrucción de viviendas, puentes, bloqueo de ríos, etc. 
 
El deslizamiento del cerro Llamanipata en el año 2005 se dio a causa 
de las intensas lluvias y el aumento de caudal del rio sandia por lo que se 
vieron, 209 personas y 43 viviendas afectadas, con ello agravando la falla 
geológica existente en la zona. Con los años los deslizamientos en la zona 
fueron más reducidos, no quitando la gravedad del problema, en el año 2013 
se dio el DECRETO SUPREMO QUE DECLARA EN ESTADO DE 
EMERGENCIA A LOS DISTRITOS DE CUYO CUYO Y SANDIA, 
PROVINCIA DE SANDIA N° 061-2013-PCM para realizar una obra de 
prevención, que contaba con estructuras de defensa ribereña y contención. 
 
El presente tema de investigación evalúa el estado de las estructuras 
de defensa rivereña y contención ejecutadas en el año ya mencionado. 
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
1.1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La zona de estudio (Llamanipata) está conformada por una sucesión 
de rocas pizarrozas, los mimos fueron deformadas tectónicamente por fallas 
de tipo destral que han fracturado. Este fracturamiento genero grandes 
cantidades de depósitos de materiales coluviales conformado de gravas 
gruesas, gravas en una matriz limo – arcilloso, lo que permite la generación 
de cambios de saturación de suelos, dando así el desequilibrio el talud y la 
activación del deslizamientos. 
 
Los depósitos coluviales deslizados son grandemente permeables 
porque se encuentran fisuradas y agrietadas, con las infiltraciones tanto de 
lluvias como de riego pueden generar flujo de aguas subterráneas 
produciendo lavado de partículas finas, los mismos que generan espacios 
vacíos, generando desequilibrio del talud. 
 
Al cambio de saturación en los meses de lluvias intensas de los suelos 
descritos con anterioridad, penetra por las fisuras origina presiones 
hidrostáticas reduciendo la resistencia al corte.  
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1.1.2. DESCRIPCIÓN DEL AREA DEL PROYETO 
La Provincia de Sandia, Región Puno, fue creada el 5 de febrero del 
año 1875; Sandia, con sus distritos, posteriormente se le da al centro 
poblado la categoría de ciudad de Sandia, con Ley sin número del 28 de 
octubre de 1889. La zona de estudio se encuentra ubicada al oeste del rio 
Sandia ubicada en el sector llamanipata, Comunidad Campesina de 
Laqueque, Distrito de Sandia, pertenece a la Provincia de Sandia 
 
1.1.2.1.  DELIMITACIONES DEL AREA DEL PROYECTO 
Los límites del Sector Llamanipata son:  
 
 Por el Norte: con la provincia de Sandia.  
 Por el Sur: con el distrito de Cuyo cuyo  
 Por el Este: con la comunidad campesina de Ayo (provincia de Sandia).  
 Por el Oeste: con los distritos de limbani (provincia de Sandia). 
 
1.1.3. ASPECTOS FÍSICOS 
1.1.3.1. UBICACIÓN GEOGRAFICA 
La ubicación geográfica está dada de la siguiente manera: 
 
Cuadro 1: Ubicación Geográfica 
UBICACION 
Departamento /Región: Puno 
Provincia: Sandia 
Distrito  : Sandia 
Comunidad Campesina  : Laqueque 
Sector: Llamanipata 
Altitud: 2,249 m.s.n.m. 
Fuente: Elaboración Propia 
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1.1.3.2. ACCESIBILIDAD 
La Provincia de Sandia vialmente se encuentra con el resto del país 
por la carretera troncal asfaltada de una vía desde Juliaca hasta Sandia, 
asimismo se cuenta también con infraestructura vial que consisten en 
trochas carrozables y/o caminos vecinales y de herradura que le permiten 
articulación interdistrital y a sus comunidades campesinas como es el caso 
de la zona de estudio. 
 
1.1.3.3. COORDENADAS UTM 
Coordenada Este: 448,000 
Coordenada Norte: 8 409,800 
 
1.1.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 
1.1.4.1. POBLACIÓN 
La superficie del distrito de Sandia es de 700.16 Km², que representa 
el 7.00% del total de la provincia de Sandia. En el 2014, tenía una población 
de 12,160 habitantes, 17.00% de la población provincial, distribuidos en 49 
centros poblados, con una densidad poblacional de 16.20 hab/Km.² El 
32.00% de su población es urbana, que corresponde a la capital distrital. 
Geográficamente, el Distrito  de Sandia se localiza entre los paralelos 13° 
14' 19'' y 13° 21' 30'' de Latitud Sur y los Meridianos 14°19' 23'' y 69° 28' 00'' 
de Longitud Oeste y a una altitud aproximada de 2, 249.00 msnm, 
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1.1.4.2. SECTOR AGRICULTOR 
De la población el 17.00%, están distribuidos en 49 centros poblados, 
con una densidad poblacional de 16.20 hab/Km.² los cuales se dedican al 
sector Agricola. 
 
La actividad agrícola se funciona aprovechando espacios con micro 
climas cálidos favorables en los valles y quebradas para la explotación de la 
agricultura semi-tropical; los cultivos estacionales son: Papa, maíz, Yacón, 
Yuca, Maíz amarillo duro, legumbres, verduras; los cultivos permanentes 
son: Chirimoya, durazno, granadilla, papayita, ciruela, palto. 
 
1.1.4.3. ECONOMIA 
La población económicamente activa (PEA) del distrito Sandia por 
ramas de actividad económica es de 82.30% en actividades extractivas 
correspondiente a 3,926 personas; 1.70%. trabajan en actividades de 
transformación 82 personas; 16.00% son de servicios. 
 
La producción es generalmente para autoconsumo, hay tendencia al 
incremento del área cultivada y adopción de nuevos cultivos. 
 
Uno de los recursos potenciales del espacio geo - económico, son los 
recursos naturales, en ello destaca las extensiones considerables de 
praderas naturales y fértiles valles de vegetación que favorece el desarrollo 
de actividades de agricultura, la ganadería, ubicadas en la cuenca del río 
Inambari o valles de Sandia. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
El lugar del estudio se encuentra en el sector de Llamanipata, Distrito 
y Provincia de Sandia, entre el acceso (camino vecinal) al sector  y el Rio 
Sandia-Inambari entre las progresivas km00+00 y km 00+650, se presentan 
movimientos de masa de suelo coluvial y en ciertos sectores 
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desprendimiento de rocas, originado principalmente por efecto de la 
gravedad y por el desequilibrio de los taludes naturales y artificiales, para lo 
cual las estructuras de defensa ribereña y contención serán evaluadas.  
 
LA INESTABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBEREÑA 
Y CONTENCION FRENTE A SOLICITACIONES EXTRAORDINARIAS EN 
EL SECTOR LLAMANIPATA EN EL RIO SANDIA-INAMBARI, DISTRITO Y 
PROVINCIA DE SANDIA, DEPARTAMENTO DE PUNO. 
 
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS 
1.2.2.1. PROBLEMA ESPECIFICO 01 
Sobre las condiciones hidrogeológicas, los cambios de grado de 
saturación de los suelos coluvio pizarrosos y esquistosos generados por la 
infiltración de las aguas de lluvia y el aumento del caudal del Rio Sandia 
afectando la zona de estudio. 
 
¿la utilización de estructuras DE DEFENSA RIBEREÑA SON 
ESTABLES FRENTE A SOLICITACIONES EXTRAORDINARIAS EN EL 
SECTOR LLAMANIPATA EN EL RIO SANDIA-INAMBARI, DISTRITO Y 
PROVINCIA DE SANDIA, DEPARTAMENTO DE PUNO? 
 
1.2.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO 02 
El craquelamiento y la trituración de las rocas ha generado grandes 
proporciones de depósitos de materiales coluviales constituidos de gravas 
gruesas de pizarras esquistosas y cuarcitas, gravas finas en una matriz limo 
– arcilloso, permeables lo que permiten los cambios de saturación de suelos, 
poniendo en desequilibrio el talud y la activación del deslizamientos 
 
¿La utilización de estructuras DE CONTENCION SON ESTABLES 
FRENTE A SOLICITACIONES EXTRAORDINARIAS EN EL SECTOR 
LLAMANIPATA EN EL RIO SANDIA-INAMBARI, DISTRITO Y PROVINCIA 
DE SANDIA, DEPARTAMENTO DE PUNO? 
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1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL  
ESTABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBEREÑA Y 
CONTENCION FRENTE A SOLICITACIONES EXTRAORDINARIAS EN EL 
SECTOR LLAMANIPATA  EN EL RIO SANDIA – INAMBARI, DISTRITO Y 
PROVINCIA DE  SANDIA, DEPARTAMENTO DE PUNO 
 
1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO 
1.3.2.1. OBJETIVO ESPECIFICO 01  
Evaluar si la utilización DE ESTRUCTURAS DE DEFENSA 
RIBEREÑA SON ESTABLES FRENTE A LAS SOLICITACIONES 
EXTRAORDINARIAS EN EL SECTOR LLAMANIPATA  EN EL RIO SANDIA 
– INAMBARI, DISTRITO Y PROVINCIA DE  SANDIA, DEPARTAMENTO DE 
PUNO. 
 
1.3.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO 02  
Evaluar si la utilización DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION SON 
ESTABLES FRENTE A LAS SOLICITACIONES EXTRAORDINARIAS EN 
EL SECTOR LLAMANIPATA  EN EL RIO SANDIA – INAMBARI, DISTRITO 
Y PROVINCIA DE  SANDIA, DEPARTAMENTO DE PUNO. 
 
1.4. VARIABLES 
1.4.1. VARIABLES DE EVALUACION 
ESTABILIDAD DEL TALUD 
1.4.2. VARIABLES DE SUPERVISION 
 ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBEREÑA 
 ESTRUCTURA DE CONTENCION  
 
1.5. UNIDADES DE OBSERVACION 
1.5.1. UNIDAD DE LA VARIABLE DE EVALUACION 
 Cohesión 
 Angulo de fricción 
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 Factor de seguridad 
 
1.5.2. UNIDAD DE LA VARIABLE DE SUPERVISION 
Si las estructuras están cumpliendo con sus funciones principales 
para los que fueron realizados los cuales tendrían que estar en un buen 
estado hasta la fecha de más del 90% y si en caso no lo estuviese se tendría 
que tomar otras medidas.  
 
1.6.  METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
1.6.1. ENFOQUE 
CUALITATIVO 
 
1.6.2. TIPO 
EVALUATIVO 
1.6.3. NIVEL 
APLICATIVO 
1.6.4. DISEÑO 
EXPERIMENTAL 
1.7. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
En el sector de Llamanipata, se presentan movimientos de masa de 
suelo y en ciertos sectores desprendimiento de rocas y al tener un riesgo 
considerable de embalsamiento en el rio Sandia - Inambari a causa del 
posible deslizamiento del talud, se considera una zona de peligro tanto para 
el sector como para la provincia de Sandia. Por lo que la investigación se 
realizara para obtener resultados de la zona en riesgo para optar por 
medidas de prevención. 
 
1.7.1. JUSTIFICACIÓN ECONOMICA 
Al tener un riesgo considerable de embalsamiento en el rio Sandia - 
Inambari a causa del posible deslizamiento del talud ubicado en el sector 
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Llamanipata, los pobladores del sector ya mencionado tienen el temor de 
construir nuevas viviendas, al igual que a los pobladores de la provincia de 
Sandia, ya que se encuentra cerca de la zona de estudio siendo así estos 
los más afectados por ello les causa una desconfianza en el tema de 
inversiones a nivel de comercio, transporte, etc. 
 
Se busca escoger una estructura de contención más viable ya que 
cuando sean comparados con otras técnicas constructivas, estas estructuras 
presentan costos más bajos. Que tenga facilidad de construcción y que no 
requiera mano de obra calificada. Las herramientas necesarias sean 
simples, logrando altos rendimientos en la instalación. Que los materiales 
sean extraídos del mismo lugar donde se efectúa la instalación, influyendo a 
favor de la reducción del costo final. 
 
1.7.2. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
La confiabilidad de los pobladores tanto del sector Llamanipata como 
el de la provincia de Sandia es escaza por el riesgo que genera el 
embalsamiento en el rio Sandia - Inambari a causa del posible deslizamiento 
del talud ubicado en el sector de estudio, los pobladores del sector ya 
mencionado tienen el temor de construir nuevas viviendas, al igual que a los 
pobladores de la provincia de Sandia,  
 
Por ello la construcción de estructuras de contención para estabilizar 
el talud generan un grado de confiabilidad ya que con ellos se previene el 
deslizamiento del mismo estas estructuras utilizan mano de obra disponible 
en el lugar de construcción (mano no calificada), se podría utilizar gran 
cantidad de mano de obra y que no requiera de equipos o herramientas 
especiales. 
 
En la ciudad de Sandia, la mayoría de edificaciones y/o viviendas presentan 
uno y dos niveles, todas construidas de material noble, piedra y barro, las 
cuales están altamente expuestas a procesos de inundaciones. 
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1.7.3. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
Que las estructuras seleccionadas sean monolíticas capaces de 
resistir esfuerzos de tracción y empujes generados por el terreno y cargas 
adyacentes. Las estructuras garanticen la vida útil de los mismos. Y asegurar 
una buena protección contra los fenómenos de corrosión y abrasión, la 
integridad de la estructura en presencia de ambientes corrosivos o 
contaminados. 
Que sean estructuras flexibles que tengan tolerancia a la deformación, 
sean permeables, que permitan la construcción en agua, bajo cualquier 
condición climática y permiten la construcción en lugares de difícil acceso y 
que posibiliten la construcción por etapas y modificaciones posteriores. 
 
1.7.4. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
Al tener deslizamientos graduales en la zona de estudio cambia el 
espacio natural por lo que se pierden tierras ricas para el cultivo en estas 
mismas habitan animales los cuales fallecen, algunos cambian su lugar de 
habitad al no encontrar sus alimentos ya sea de vegetación o insectos 
porque estos son arrasados por el deslizamiento  
Buscar estructuras que se integran de forma natural a su entorno, no 
constituyen obstáculos al paso de las aguas y que estén constituidos por 
materiales inertes que favorecen el crecimiento de vegetación conservando 
el ecosistema existente. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL    
2.1. ANTECEDENTES 
2.1.1. ANTECEDENTE NACIONAL  
 
TEMA: “Comparación Técnicas entre Uso de Gaviones y Geoceldas Como 
Estructuras de Defensa Ribereña” 
LUGAR: “Pontificia Universidad Católica del Perú”  
AUTOR: (Aguinaga) 2016 
RESUMEN: 
 
“El presente trabajo de tesis compara dos revestimientos contra la erosión 
ribereña mediante tres variables técnicas. Los revestimientos analizados son 
los colchones de gaviones y las geoceldas con relleno de concreto, mientras 
que las variables definidas para la contrastación son la resistencia a la 
erosión y durabilidad, la rugosidad de la superficie y la estabilidad del sistema 
de protección … Con la finalidad de lograr una comparación objetiva de las 
variables definidas, se propone el caso del proyecto de defensas ribereñas 
del río Zarumilla en Tumbes para usarlos como marco de condiciones de 
diseño de los recubrimientos evaluados. Este proyecto de construcción de 
defensas ribereñas se dio en el marco de cooperación entre el Perú y 
Ecuador para mitigar los efectos de las inundaciones producto de la 
influencia de la oscilación climática del sur, conocida como el fenómeno de 
El Niño”. (Aguinaga, 2016) 
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2.1.2. ANTECEDENTE REGIONAL  
TEMA: “ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE LA PRESA HUACOTO 
MEDIANTE INTERACCIÓN DE LOS MÉTODOS DE ELEMENTOS 
FINITOS Y EQUILIBRIO LÍMITE” 
LUGAR: “Revista de Investigaciones Altoandinas”  
AUTOR: (Carnero, 2015). 
RESUMEN: 
 
En nuestro entorno se observa que varias obras civiles no son monitoreadas 
durante y después de la ejecución de las mismas, este hecho puede producir 
prejuicios financieros, sociales y políticos. Por otro lado, las herramientas de 
cálculo utilizadas para el diseño varias veces son inadecuadas o los 
principios fundamentales de ingeniería no son aplicados coherentemente al 
usar programas de computación. Un ejemplo de estos problemas es el caso 
de la presa Huacoto ubicado en el distrito de Orurillo, provincia de Melgar 
donde filtraciones de agua erosionaron el talud aguas abajo a solo tres años 
de ser puesta en funcionamiento. El presente estudio  trata de la experiencia 
obtenida evaluando este problema geotécnico, las investigaciones se 
iniciaron el junio del 2012 con supervisión en el lugar y con la obtención de 
muestras … La evaluación consto de tres etapas, primero el análisis del flujo 
interno mediante elementos finitos, segundo el análisis de estabilidad de 
talud aguas abajo y finalmente el diseño de medias correctivas, estas dos 
últimas fases empleando métodos de equilibrio limite (Bishop y Jambu 
simplificado.” (pág. 25)  
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2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL 
TEMA: “Modelos Matemáticas de la Degradación de Suelos” 
LUGAR: “Universidad Andina Nestór Cáceres Velásquez”  
AUTOR: (Joel, 2015)  
 
RESUMEN: 
 
“Principalmente el método de talud indefinido. Dentro de este marco, la 
presente Tesis se plantea el análisis numérico consistente en simular la 
estabilidad de taludes mediante una formulación en elementos finitos. Para 
ello, se empieza con el estudio del efecto de del comportamiento de las 
propiedades físico mecánicas de los suelos del sector del cerro Llamani 
Provincia de Sandia, Departamento de Puno calculando la estabilidad de 
taludes sometidos a Intemperismo y humedecimiento en su superficie, 
mediante el método de equilibrio límite. Luego la investigación continúa 
mediante el análisis numérico de la interacción entre el terreno y el 
Intemperismo y humedecimiento, tomando una serie de celdas elementales 
de contorno sencillo … Los resultados tratan de establecer una serie de 
factores críticos y condicionantes en el análisis de estos sistemas, y también 
relacionados con la forma de cálculo a usar.” (pág. 15). 
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2.1 BASES TEÓRICOS  
2.2.1. DESLIZAMIENTOS  
“Se denomina deslizamiento a la rotura y al desplazamiento del suelo 
situado abajo de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y hacia 
fuera de toda la masa que participa del mismo.” (Matteis, 2003, pág. 5). 
 
“Los deslizamientos pueden darse de distintas maneras, es decir en 
forma lenta o rápida, con o sin provocación aparente, etc. Generalmente se 
dan como consecuencia de excavaciones o socavaciones en el pie del talud. 
Sin embargo, existen otros casos donde la falla se da por desintegración 
gradual de la estructura del suelo, aumento de las presiones intersticiales 
debido a filtraciones de agua, etc.” (Matteis, 2003, pág. 5). 
 Deslizamiento superficial (creep) 
 Movimiento del cuerpo de talud  
 Flujos  
 
2.2.1.1. DESLIZAMIENTO SUPERFICIAL (CREEP) 
“Cualquier talud está sujeto a fuerzas naturales que tienden a hacer 
que las partículas y porciones de suelo próximas a su frontera deslicen hacia 
abajo. Se refiere esta falla al desarrollo más o menos continuo, y por lo 
general lento, de deslizamiento ladera abajo que se presenta en la zona 
superficial de algunas laderas naturales.” (Matteis, 2003, pág. 5). 
 
“El creep suele involucrar a grandes áreas y el movimiento superficial 
se produce sin una transición brusca entre la parte superficial móvil y las 
masas inmóviles más profundas. No se puede hablar de una superficie de 
deslizamiento … Existen dos clases de deslizamientos: el estacional, que 
afecta solo a la corteza superficial de la ladera que sufre la influencia de los 
cambios climáticos en forma de expansiones y contracciones térmicas o por 
humedecimiento y secado, y el masivo, que afecta a capas de tierra más 
profundas, no interesadas por los efectos ambientales y que, en 
consecuencia, solo se puede atribuir al efecto gravitacional. El primero en 
mayor o menor grado siempre existe, variando su intensidad según la época 
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del año; en cambio el segundo los movimientos son prácticamente 
constantes.” (Matteis, 2003, pág. 6). 
 
Fuente: Alvaro F. Matteis, 2003. 
 
2.2.1.2. MOVIMIENTO DE CUERPO DE TALUD  
“Puede ocurrir en taludes movimientos bruscos que afecten a masas 
considerables de suelo, con superficies de falla que penetran profundamente 
en su cuerpo, interesando o no al terreno de fundación. Se considera que la 
superficie de falla se forma cuando en la zona de su futuro desarrollo actúan 
esfuerzos cortantes que sobrepasan la resistencia al corte del material; a 
consecuencia de ello sobreviene la ruptura del mismo, con la formación de 
una superficie de deslizamiento a lo largo de la cual se da la falla … Estos 
fenómenos se los denomina “deslizamientos de tierras” y puede estudiarse 
dos tipos bien diferenciados.” (Matteis, 2003, pág. 6) 
 
 
 
 
Figura 1: Indicadores de la presencia de un movimiento superficial (creep) 
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2.2.1.2.1. FALLA ROTACIONAL  
“En el primer lugar se define una superficie de falla curva, a lo largo de 
la cual ocurre el movimiento del talud. Esta superficie forma una traza con el 
plano del papel que puede asimilarse, por facilidad y sin mayor error a una 
circunferencia, aunque pueden existir formas algo diferentes, en la que por 
lo general influye la secuencia geológica local, el perfil estratigráfico y la 
naturaleza de los materiales. Estas fallas son llamadas de rotación … Este 
tipo de fallas ocurren por lo común en materiales arcillosos homogéneos o 
en suelos cuyo comportamiento mecánico esté regido básicamente por su 
fracción arcillosa. En general afectan a zonas relativamente profundas del 
talud, siendo esta profundidad mayor cuanto mayor sea la pendiente.” 
(Matteis, 2003, pág. 7). 
 
          Figura 2: Nomenclatura de una zona de falla (b) Distintos tipos de falla 
(a) 
 
 
 
 
(b) 
 
 
 
Fuente: Álvaro F. De Matteis, 2003. 
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2.2.1.2.2. FALLA TRANSLACIONAL  
 
“Estas fallas por lo general consisten en movimientos traslacionales 
importantes del cuerpo del talud sobre superficies de falla básicamente 
planas, asociadas a la presencia de estratos poco resistentes localizados a 
poca profundidad del talud o quebrada … La superficie de falla se desarrolla 
en forma paralela al estrato frágil y se remata en sus extremos con 
superficies curvas que van al exterior formando agrietamientos.” (Matteis, 
2003, pág. 8). 
“Los estratos frágiles que favorecen estas fallas son por lo común de 
arcillas blandas o de arenas finas o limos no plásticos sueltos. Con mucha 
frecuencia, la debilidad del estrato está relacionadas a elevadas presiones 
de poro en el agua contenida en las arcillas o a fenómenos de elevación de 
presión de agua en estratos de arena (acuíferos). En este sentido, las fallas 
pueden estar relacionadas también al calendario de las temporadas de 
lluvias de la región … Las fallas del material en bloque, muchas veces están 
asociadas a discontinuidades y fracturas de los materiales que forman un 
corte o una ladera natural, siempre en añadidura al efecto del estrato frágil 
subyacente … Las fallas de una franja superficial son continuas en laderas 
naturales formadas por materiales arcillosos, producto de la meteorización 
de las formaciones originales. Se suelen provocar por el efecto de la 
sobrecarga impuesta por un terraplén construido sobre la ladera. En estas 
fallas el movimiento ocurre casi sin distorsión.” (Matteis, 2003, pág. 8).  
Figura 3: Falla de base 
 
Fuente: Álvaro F. De Matteis, 2003. 
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Figura 4: Tipos de falla translacionales 
 
Fuente: Álvaro F. De Matteis, 2003. 
 
2.2.2. GRIETAS DE TENSIÓN  
“La existencia de grietas de tensión suman la tendencia de un suelo a 
fallar (Figura 15); la longitud de la superficie de falla a lo largo de la cual se 
genera resistencia, es reducida y adicionalmente, la grieta puede llenarse 
con agua. En el caso de las lluvias, se pueden generar presiones de poros 
transitorias que afectan la estabilidad del talud … La profundidad de las 
grietas de tensión puede hallarse de acuerdo con la siguiente expresión:” 
(Suarez, 2003, pág. 131) 
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Figura 5: Formas de la superficie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: U.S Corps of Engineers (2003). 
 
“La presencia de grietas de tensión dificulta, en forma considerable, la 
confiabilidad de los cálculos cuando no se tiene en cuenta este factor. Las 
grietas de tensión son muy significativas y profundas en los cortes de taludes 
donde existe un alivio de presiones de confinamiento al darse la excavación.” 
(Suarez, 2003, pág. 132). 
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2.2.3. HIDROLOGÍA Y DRENAJE  
“Hidrología es la ciencia geográfica que se dedica al estudio de la 
distribución, espacial y temporal, y las propiedades del agua que se 
encuentra en la atmósfera y en la corteza terrestre. Esto incluye las 
precipitaciones, la escorrentía, la humanidad del suelo, la evapotranspiración 
y el equilibrio de las masas glaciares … Los estudios hidrológicos son 
fundamentalmente para:” (MTC, 2012, pág. 6) 
“El diseño de obras hidráulicas, para realizar estos estudios se utilizan 
frecuentemente modelos matemáticos que representan el comportamiento de 
toda la cuenca en diseño … Hidráulica es una rama de la física y la ingeniería 
que se encarga del estudio de las propiedades mecánicas de los fluidos. Todo 
esto depende de las fuerzas que se atraviesan con la masa (fuerza) y empuje 
de la misma.” (MTC, 2012, pág. 6). 
 
2.2.4. EVALUACIÓN DE CAMPO 
“La evaluación de campo desarrollada para el estudio de drenajes de 
la carretera, nos ha llevado a clasificarse e interpretar los problemas de la 
siguiente manera:” (Callo, 2015, pág. 17). 
  
2.2.4.1. DRENAJE LONGITUDINAL  
“El control de las aguas superficiales o subsuperficiales que discurren 
por la plataforma, así como los taludes, donde se dan con más frecuencia en 
tramos de corte, se realiza a través de estructuras de cunetas revestidas, las 
cuales captan las aguas y las evacúan o trasladan al otro extremo de la 
carretera a través de estructura de pase.” (Callo, 2015, pág. 17). 
 
2.2.4.2. DRENAJE TRANSVERSAL  
“El drenaje transversal está constituido por todos aquellos cauces que 
atraviesan la vía y a los cuales hay que darles continuidad para que no 
originen problemas a la plataforma y viceversa.” (Callo, 2015, pág. 18). 
 
2.2.4.3. DRENAJE SUPERFICIAL 
“El objetivo principal del drenaje superficial es aumentar la estabilidad 
del talud reduciendo la infiltración y evitando la erosión … El sistema de 
recolección de aguas superficiales debe captar la escorrentía tanto del talud 
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como de la cuenca de drenaje arriba del talud y llevar el agua a un sitio 
seguro lejos del deslizamiento. El agua de escorrentía debe en lo posible, 
desviarse antes de que penetre el área del deslizamiento. Esto puede darse 
con la construcción de zanjas interceptoras en la parte alta del talud, 
llamadas zanjas de coronación. No se recomienda en problemas de taludes 
el empleo de conducciones en tubería por la alta susceptibilidad a agrietarse 
o a taponarse, generando problemas de infiltración masiva concentrada.” 
(Suarez, 2003, pág. 430) 
“Por otro lado el agua que cae por lluvias directamente sobre la 
superficie del talud, debe ser evacuada lo más rápidamente posible, evitando 
al mismo tiempo que su paso cause daños importantes al talud, por erosión, 
almacenamientos e infiltraciones; daños que pueden ser evitados, tratando 
el talud con una serie de medidas que favorezcan el drenaje … Entre las más 
utilizadas son: sellado de grietas con arcilla y empradización, imprimación 
del talud con asfalto, recubrimiento con plásticos, recubrimiento parcial o 
total con enrocado, conformación y nivelación para obviar o eliminar 
depresiones y alcantarillas superficiales.” (Suarez, 2003, pág. 430) 
 
2.2.5. ESTUDIO GEOTÉCNICO  
“En términos generales, la geotécnica es la rama que utiliza métodos 
científicos para determinar, evaluar y aplicar las relaciones entre el entorno 
geológico y las obras de ingeniería.” (Das, Fundamentos de Ingenieria 
Geotécnica , 2014). 
En un contexto práctico, la geotecnia comprende la evaluación, diseño 
y construcción de obras donde se tratan el suelo y/o roca los materiales de 
cantera. 
Los pioneros de la ingeniería geotécnica se apoyarán en el “método de 
observación”, para comprender la mecánica de suelos y rocas y el 
comportamiento de materiales de cantera bajo cargas … Este método fue 
mejorado con el adventamiento de instrumentación electrónica de campo, 
amplia disponibilidad software para realizar estudios técnicos, y el desarrollo 
de refinadas técnicas numéricas. (Das, Fundamentos de Ingenieria 
Geotécnica , 2014). 
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El investigador geotécnico TERZAGHI sostiene que: “La magnitud de 
la diferencia entre el comportamiento de suelos reales bajo condiciones de 
campo, y el comportamiento pronosticado con base en la teoría, se puede 
darse a conocer mediante la experiencia en el campo” … Mediante la 
geotecnia se podrán identificar riesgos naturales, como son suelos y 
minerales de roca expansivos, taludes naturales y artificiales inestables, 
antiguos depósitos de relleno y posibles fallas que tenga el terreno. (Das, 
Fundamentos de Ingenieria Geotécnica , 2014). 
 
2.2.5.1. RECONOCIMIENTO GEOTÉCNICO 
“Todo estudio geotécnico debe iniciarse con un reconocimiento 
detallado del terreno a cargo de personal experimentado. El objetivo de este 
reconocimiento es contar con antecedentes geotécnicos previos para 
programar la exploración … Mediante la observación de cortes naturales y/o 
artificiales producto de la erosión o deslizamiento será obtenido, en general, 
definir las principales unidades o estratos de suelos superficiales.” (Callo, 
2015, pág. 27). 
“El programa de exploración que se elija debe tener suficiente 
flexibilidad para adaptarse a los imprevistos geotécnicos que se presenten. 
No existe un método de reconocimiento o exploración que sea de uso 
universal, para todos los tipos de suelos existentes y para todas las 
estructuras u obras que se estudian.” (Callo, 2015, pág. 27). 
 
2.2.6. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS  
“Terzaghi dice: La mecánica de suelos es la aplicación de las leyes de 
la mecánica y la hidráulica a los problemas de ingeniería que dan con 
sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas, 
producidas por la desintegración mecánica o la descomposición química de 
las rocas independientemente de que tengan o no materia orgánica.” (Duque 
& Escobar, 2002, pág. 1) 
 
La mecánica de suelos incluye: 
a) Teorías sobre el comportamiento de los suelos sujetas a cargas, 
basadas en resumenes necesarias dado el estado actual de la teoría. 
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b) Investigación de las propiedades físicas de los suelos. 
c) Aplicación del conocimiento teórico y empírico de problemas 
prácticos. 
 
“En la mecánica de suelos es importante el tratamiento de las 
muestras (inalteradas – alteradas). La mecánica de suelos se desarrollo los 
sistemas de clasificación de suelos – color, olor, textura, distribución de 
tamaños, plasticidad. (A. Casagrande).” (Duque & Escobar, 2002, pág. 1)  
  
2.2.6.1. CONTENIDO DE HUMEDAD  
“Se calcula el contenido de humedad de la muestra con la expresión 
siguiente:” (Callo, 2015, pág. 30) 
 
2.2.6.2. ANÁLISIS MECÁNICO DEL SUELOS  
“El cálculo mecánico es la determinación del rango del tamaño de 
partículas presentes en un suelo, expresado como un porcentaje del peso ( 
o masa) seco total. Se usan generalmente dos métodos para encontrar la 
distribución de las partículas del suelo. 1) análisis por tamizado, para tamaño 
de partículas menores de 0.075 mm de diámetro, 2) análisis hidrométrico, 
para tamaño de partículas menores de 0.075 mm de diámetro. Se describen 
a continuación los principios básicos de los análisis por tamizado e 
hidrométrico.” . (Das, 2014, pág. 7). 
 
2.2.6.3. CONSISTENCIA DEL SUELO  
Cuando hay minerales de arcilla en un suelo de grano fino, éste puede 
ser remodelado en presencia de alguna humedad sin desmoronarse. Esta 
naturaleza cohesiva es debida al agua adsorbida que rodea a las partículas 
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de arcillas … El contenido de agua, en porcentajes, en el que la transición 
de estado sólido a semisólido tiene lugar, se define como el límite de 
contracción. El contenido de agua en el punto de transición de estado 
semisólido a plástico es el límite plástico, y de estado plástico a líquido es el 
límite líquido. Esos límites se conocen también como límites de Atterberg. 
(Das, 2014, pág. 27). 
 
2.2.6.3.1. LIMITE LIQUIDO 
El limite liquido de un suelo se determina por medio de la copa de 
Casagrande (Designación de Prueba D – 4318 de la ASTM) y se desarrolla 
como el contenido de agua con el cual se obtiene un cierre en la ranura de 
12.7mm (1/2 pulg) al aplicar 25 golpes. (Das, 2014, pág. 28). 
 
2.2.6.3.2. LIMITE PLÁSTICO  
El limite plástico se trata como el contenido de agua para el cual el 
suelo se desmorona al moldearlo en un rollito de 3.18 mm (1/8 pulg) de 
diámetro (Designación de Prueba D – 4318 de la ASTM). (Das, 2014, pág. 
29). 
 
2.2.6.3.3. LÍMITE DE CONTRACCIÓN  
 “El límite de contracción se desarrolla como el contenido de 
agua para el cual el suelo no tiene ningún cambio adicional de volumen con 
la pérdida de humedad (Designación de Prueba D – 4318 de la ASTM) … La 
diferencia entre el limite líquido y el plástico de un suelo se define como 
índice de plasticidad (PI).” (Das, 2014, pág. 29). 
 
 
                              
2.2.6.4. SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
“Los sistemas de clasificación de suelos los dividen en grupos y 
subgrupos con base en propiedades ingenieriles comunes tales como la 
distribución granulométrica, el límite líquido y limite plástico. Los dos 
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sistemas principales de clasificación que se usan en la actualidad son (1) el 
sistema AASTHO (American Association of state Highway and 
Transportation Officials) y (2) el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
(también ASTM). El sistema de clasificación AASHTO se usa principalmente 
para la clasificación de las subrasantes de las carreteras. No se usa en la 
construcción de cimentaciones.” (Montejo, 1988, pág. 43). 
 
 
 
 
2.2.6.5. SISTEMA DE CLASIFICACIÓN UNIFICADA (S.U.C.S.) 
“Este sistema fue propuesto por el profesor Arturo Casagrande, como 
un cambio y adaptación más general. Parte los suelos en dos grupos: 
“granulares y finos”. (Montejo, 1988, pág. 49). 
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2.2.6.5.1. SUELOS DE GRANO GRUESO  
“Estos suelos son de naturaleza de tipo grava (G) y arena(S), cuando 
al separar por el tamiz N° 4 queden detenidos en este tamiz, más de 50% 
del peso de su división gruesa y pertenece al grupo G. y pertenece al grupo 
(S) en caso contrario tanto las gravas como las arenas se parten en cuatro 
grupos (GW, GP, GM, GC) y (SW, SP, SM, SC). Respectivamente.” 
(Montejo, 1988, pág. 49). 
 
Donde: 
G = grava   W = Bien graduada  
S = Arena   P = Pobremente graduada o mal graduada  
C = Arcilla  
 
2.2.6.5.2. SUELOS FINOS  
Este sistema divide los suelos en tres grupos: limos inorgánicos (M), 
Arcilla inorgánica (C) y limos y arcillas orgánicas (O), cada uno de estos 
suelos se subdividen a su vez según su límite liquido en dos grupos, cuya 
frontera es LL.= 50%, si el limite liquido del suelo es menor de 50% se le 
añade el símbolo general la letra L (Baja compresibilidad), si es mayor de 
50% se añade la letra H (alta compresibilidad), obteniéndose de este modo 
los siguientes tipos de suelos: (Montejo, 1988, pág. 51) 
 
 ML = Limos inorgánicos de baja compresibilidad.  
 OL = Limos y arcillas orgánicas de bajas compresibilidad. 
 CL = Arcillas orgánicas de baja comprensibilidad. 
 CH = Arcilla inorgánica de alta comprensibilidad. 
 MH = Limos orgánicos de alta compresibilidad. 
 OH = Arcilla y limos orgánicos de alta comprensibilidad. 
 
A continuación se presenta una correlación de los dos sistemas de 
clasificación más difundido, AASHTO y SUCS. (Montejo, 1988, pág. 51). 
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CAPÍTULO III 
GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA 
 
3.1 GEOLOGÍA LOCAL  
“Litoestratigraficamente está constituido por la formación  Iparo,  
Sandia,  Ananea:  Durante  las  Faces transgresivas del Paleozoico se 
formaron Los grupos Tarma, Copacabana  y Ambo …  Durante el Mesozoico, 
gruesas secuencias marino continentales se sedimentaron en   la zona sur 
de la provincia de Sandia conformaciones que se prolongaron de la cuenca 
de Putina, como las formaciones  Muni, Huancané, Moho y formación Vivian 
en el sector Nor-Este. El sector cordillerano se mantuvo emergido debido a 
que esta área  fue sujeta a un amplio  tectonismo distensivo – compresivo 
de la orogenia Herciniana en sus diferentes fases (Vera, 2015, pág. 75) 
 
3.1.1. FORMACIÓN IPARO 
“Formación que conforma el grupo  San  José,  está  formada  por  
deposiciones  finas,  piritosas  con esquistosidad cortante al plano de 
estratificación, pizarras y lentes cuarcíticos en algunos sectores.  … El grosor 
aproximado de la Formación Iparo es de 2 110 m … La localidad típica es 
Iparo de donde proviene su nombre, Puente Yuncacoyac, río Azalaya y en 
los valles de Sandia y Tambopata.” (Vera, 2015, pág. 76) 
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Fuente: (Vera, 2015, pág. 76) 
 
“La  Formación  Iparo  forma parte de los niveles  subneríticos,  
específicamente  a  zonas  profundas  por debajo de los 2, 000 m.s.n.m. La 
acumulación de pirita cúbica originada por los compuestos de azufre y  hierro  
generados  singenéticamente  con  la  sedimentación,  evidencia  un  
ambiente  de  aguas calmadas sin ninguna variación en las corrientes 
marinas.”  (Vera, 2015, pág. 76) 
 
3.1.2. FORMACION PURUMPATA 
“Se le asigna este término a una secuencia de pizarras y cuarcitas 
finamente laminadas las cuales suprayacen a la Formación Iparo, se da una 
secuencia de pizarras grises en estratos uniformes de 5 a 10  centimetros. 
Aflora en  el valle de Sandia,  distrito de Yanahuaya al  caserío de Purumpata;  
de  donde viene  la  denominación,  el  grosor  aproximado  de  esta  
formación  es  de 1, 809.00m”. (Vera, 2015, pág. 77) 
 
3.1.3. FORMACIÓN SANDIA  
“Tiene un espesor de  1, 641.00  m.  aproximadamente las cuales 
suprayacen  en  discordancia  con    la formación Purumpata e infrayacen a 
la formación Ananea.  Inicialmente Berry las atribuyó una edad 
Caradociano inferior … Rocas  que corresponderían  a  una  secuencia  
depositada  en  ambientes  marinos  someros  cuya  alternancia rítmica de 
pelitas, areniscas  pasan progresivamente a facies grano creciente.” (Vera, 
2015, pág. 77) 
 
Figura 6: Los observa la formacion Iparo 
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3.1.4. FORMACIÓN ANANEA  
“La Formación Ananea  representa  a  secuencias  pelíticas  
depositadas  en  un  ambiente  marino  algo profundo.  Sus  niveles iniciales  
pueden  corresponder  a  sedimentos  turbidíticos  y  flysch, consecuencia 
de la inestabilidad tectónica a finales del Ordoviciano … Está conformado 
por las formaciones Yanacocha, Titán, Picotani, Arco Aja y la formación 
lacustrina Chichanaco.” (Vera, 2015, pág. 78) 
 
3.1.5. FORMACION LACUSTRINA CHICHANACO 
“Se localiza al norte de Sandia está constituida por una secuencia 
sedimentaria detrítica pizarrosa mal clasificada con secuencias limolíticas 
conglomeraticas. Tiene un espesor aproximado de 21.00 m”. (Vera, 2015, 
pág. 78) 
 
3.1.6. DEPÓSITOS COLUVIALES  
“Se caracterizan por contener  gravas  angulosas  a  subangulosas    
distribuidas  en  forma  caótica,  sin selección ni estratificación aparente, 
con regular a pobre consolidación; ocasionalmente  guardan algunos 
horizontes lenticulares limo arenoso. Normalmente presenta un encapado 
limo-arcilloso de 0,50 a 1.00 m de espesor”. (Vera, 2015, pág. 78) 
 
3.1.7. DEPÓSITOS FLUVIOGLACILAES 
“Depósitos  que  presentan  morfologías  suaves  y  ondulada  los  
cuales  forman  extensas  pampas  de poca inclinación; está conformado  por  
bloques,  guijas  y  gravas  subangulosas  a  subredondeadas  en  matriz  
areno  limosa, ocupan depresiones de Crucero, Ananea alturas de 4 200 a 4 
600 m.Se le asigna edad Pleistocénicas”. (Vera, 2015, pág. 79) 
 
3.1.8. DEPÓSITOS ALUVIALES  
“En  el  área  de  estudio  estos  depósitos  se  caracterizan  por  
presentar  dos  tipos  de  cubierta, La primera presenta cubierta vegetal la 
que proporciona diversas altitudes, constituye gruesas capas de suelo 
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húmico. Se encuentran distribuidos ampliamente rellenando valles o 
quebradas principales. Estos  depósitos  se  vienen  acumulando  
continuamente  con  diferentes  intensidades  desde  el Holoceno.” (Vera, 
2015, pág. 79) 
Figura 7: La imagen se observa depósitos cuaternarios 
 
Fuente: (Vera, 2015, pág. 79) 
 
3.2. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
“En  la  mayoría  de  casos  no  se  evidencia  que los  fallamientos  
del  área  conforman fallas  activas;  sin embargo,  algunas  pueden  estar  
jugando  papeles  principales  en  la  ocurrencia  de  procesos geodinámicos.  
Estas fallas han mejorado la definición de la red de drenaje, como el caso de 
fallas en  el  valle  del  Río  Sandia    y  Huancaluque,  que  han  hecho  que  
el  río  haya  ocupado  esta  zona  de fragilidad; igual ocurre en el valle del 
Inambari.” (Vera, 2015, pág. 80) 
                                                            
3.2.1. PLEGAMENTO HERCINIANO 
“Las  fases  compresivas  que  afectaron    la  sedimentación  
paleozoica  durante  la  fase  Eoherciniana  se caracteriza  por  presentar  
pliegues  repititivas echados  hacia  el  suroeste,  además  de  presentar 
esquistosidad de flujo horizontal.  Los  plegamientos  mejor  observados  se  
localizan  entre  Cuyo  Cuyo  y    Alto  Inambari,  donde  se observan 
megaestructuras de gran amplitud.”  (Vera, 2015, pág. 81) 
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3.2.1.1. FALLA CHANCHARAMANI 
“Es una falla activa de rumbo N250º y un buzamiento de 85º SE, de 
tipo dextral - inverso; la traza de esta falla aflora en la quebrada de la 
subcuenca Chancharamani, con tres sistemas de fracturamiento y teniendo 
una directa influencia, tanto en la geodinámica externa. Principalmente las 
rocas cuarcitas y areniscas cuarcitizadas son las rocas que han sufrido alto 
grado de fracturamiento”. (Vera, 2015, pág. 82) 
 
3.2.1.2. FALLA LLAMANIPATA  
“Este sistema de falla se encuentra aflorando en la ladera de valle 
Llamani, que sigue una dirección N 310º y un buzamiento de 78º SO y están 
comprometidos a la activación de los deslizamientos.” (Vera, 2015, pág. 83) 
 
3.2.1.3. FALLA YANACUNCA 
“Este sistema de fallas se encuentra aflorando desde la ladera del 
valle de Sandía, ladera de montaña hasta la cumbre del cerro Yanacunca, 
su particularidad  como fallas de estratificación de rumbo N 195º y 
buzamientos de 40º NE, relacionado a deslizamientos que siguen 
direcciones de la pendiente del talud de Llamani.” (Vera, 2015, pág. 83) 
 
 
 
3.2.2. GEODINÁMICA 
“Los procesos geodinámicos que afectan la superficie terrestre dan 
lugar a movimientos del terreno de diversas características, magnitudes y 
velocidades. La acción de la gravedad, el debilitamiento progresivo de los 
materiales, debido principalmente a la meteorización,  y  la  afectación  de  
otros  fenómenos  naturales  y  ambientales,  hacen  que  los movimientos 
del terreno sean riesgos potenciales a las actividades humanas”. (Vera, 
2015, pág. 84) 
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3.2.2.1. GEODINÁMICA EXTERNA  
3.2.2.1.1. FENÓMENOS DE REMOCIÓN DE MASA  
“Son fenómenos geológicos que en su mecanismo incluyen el 
deslizamiento de grandes volúmenes de suelo y roca hacia niveles inferiores, 
a continuación describiremos los principales fenómenos de remoción en 
masa que se presentan en la zona de estudio”  (Vera, 2015, pág. 84) 
 
3.2.2.1.2. DESLIZAMIENTO LLAMANIPATA 
“En la  ladera  izquierda  del  valle  de  Sandia  a  la  altura  del  sector  
de  Llamani,  se  presentan deslizamientos de masa de suelo coluvial y en 
ciertos sectores caidas de rocas, originado principalmente  por  efecto  de  la  
gravedad  y  por  el  desequilibrio  de  los  taludes  naturales  y artificiales. El 
valle de Sandia geomorfológicamente es un valle joven en el que las laderas 
de valle presentan fuertes  pendientes  de  talud  con  un  ángulo  promedio  
de  35º  a  45º,  con  una  fuerte erosión de surcos y cárcavas.” 
Figura 8: Valle Sandia con fuertes pendientes de 35° a 45° 
 
Fuente: (Vera, 2015, pág. 85) 
“La  zona  de  Llamani  está  constituida  por  secuencia  de  rocas  
pizarrozas,  deformadas tectónicamente  por  fallas  de  tipo  destral  que  
han  fracturado  y  tectonizado  intensamente generando diaclasamiento en 
más de 02 sistemas … El fracturacion y la trituración de las rocas ha 
generado grandes cantidades de  depósitos  de  materiales  coluviales 
conformados  de  gravas gruesas  de  pizarras, gravas  finas  en  una  matriz  
limo  –  arcilloso, permeables  lo  que  permite   los cambios  de  saturación  
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de  suelos,  poniendo  en desequilibrio el talud y la activación del 
deslizamientos.” (Vera, 2015, pág. 85) 
Figura 9: Socavamiento en la margen izquierda del rio Sandia, base de talud del 
deslizamiento de Llamani Pata 
 
Fuente: Elaboracion Propia 
“La  potencia  de  estos  depósitos  son  considerables  y  se  observan  
en  el  frente  del  deslizamiento (margen izquierda del río Sandia).  
Geotécnicamente  corresponde  a  un  suelos  friccionantes  caracterizados  
aplicando  el  Sistema Unificado  de  Clasificación  de  Suelos  (SUCS)  como  
materiales  friccionantes  con  proporciones variables de finos limos – 
arcillosos ( G M ) que gradan a gravas arcillosos a mayor soterramiento (G 
C); los finos son de elevada compresibilidad y en estado seco son altamente 
resistentes.” (Vera, 2015, pág. 86) 
 
3.3. GEOMORFOLOGÍA DE LA ZONA DE ESTUDIO 
“El  relieve  actual  observado  en  el  área  de  trabajo  está  
representada  por  al  flanco  oriental  de  la Cordillera  Oriental,  viene  a  ser  
la  consecuencia  de  una  serie  de  modificaciones  que  afectan 
continuamente  la  superficie  de  la  litosfera  (corteza  terrestre). La zona de 
estudio se emplaza dentro del relieve Andino y Faja  Subandina, constituido 
básicamente por la Dorsal  Oriental Andina; presenta altas montañas 
profundos valles con laderas abruptas típicas de zona de transición de selva.  
(Vera, 2015, pág. 68) 
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3.3.1. GEOMORFOLOGÍA LOCAL  
“El principal factor para el modelado de la superficie, es la erosión 
diferencial obtenida por la última glaciación del  pleistoceno  y  por  el  
transporte  de  material  intemperizado,  a  consecuencia  de  las fuertes 
escorrentías, esto generalmente, en los meses de diciembre a marzo y muy 
levemente en el mes de abril. (Vera, 2015, pág. 68) 
 
3.3.1.1. UNIDADES GEOMORFOLOGÍCAS  
“La geomorfología de la zona es compleja, por estar situada en las 
estribaciones de los Andes y en la Faja Subandina; para una mayor 
identificación y comprensión a las unidades en el presente trabajo se les a 
dividido en Sistemas, Unidades y Sub-unidades.” (Vera, 2015, pág. 68) 
 
3.3.1.1.1. SISTEMA ACUATICO 
“El sistema en la zona  estudio está formado por lagunas de origen 
glaciario emplazadas en áreas de baja pendiente.” (Vera, 2015, pág. 68) 
 
3.3.1.1.1.1. UNIDAD LAGUNAR 
“Esta  unidad  se  caracteriza  por  presentar  cuerpos  de  agua  
aislados  de  fondos  bajos  y  espejos  con áreas pequeñas localizadas en 
las zonas altas del área de estudio (Distrito de Cuyo Cuyo), y  emplazadas  
en  las  zonas  de  baja  pendiente  de  la  unidad  geomorfológica  
denominada  Montañas Altas.” (Vera, 2015, pág. 68).” (Vera, 2015, pág. 69)  
 
3.3.1.1.1.2. SUB UNIDAD LAGUNAR 
“Son  cuerpos  de  agua  de  formas  irregulares,  emplazados  en  
planicies  conformadas  por  material morrenico,  en  algunos  casos  como  
la  laguna  Saytoccocha.  Las    lagunas  son  de  aguas  limpias  con  fondos  
morfológicamente  homogéneos  concavos  de profundidades bajas; 
presentan zonas aisladas de totorales.” (Vera, 2015, pág. 69) 
 
3.3.1.1.1.3. SUB UNIDAD BOFEDAL 
“En las áreas periféricas de muy baja pendiente donde los materiales 
del sustrato geológico son más impermeables da origen a  la  conformación  
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de  materiales  hidromorficos  fango  arcilloso  con  materia orgánica vegetal 
en proceso de turberización en medio acuoso mal conservado”. (Vera, 2015, 
pág. 69) 
3.3.1.2. SISTEMA GLACIAL 
“Este  sistema  es  obtención  del  último  periodo  glacial,  los  que  en  
su  proceso  de  retroceso  han originado diferentes geoformas en la zona de 
estudio, las que pasamos a describir:” (Vera, 2015, pág. 69) 
 
3.3.1.3. UNIDAD VALLE GLACIAL 
“Corresponde a  zonas  la  actividad  glacial  ha  efectuado  trabajos  
degradacionales  y  agradacionales siendo las esenciales geoformas 
dejadas los valles en “U” y área de depósitos fluvioglaciales.” (Vera, 2015, 
pág. 69) 
 
3.3.1.4. SUB UNIDAD VALLE U 
“Son  valles de flancos abruptos y fondos amplios y redondeados que 
dan como resultado una forma en  “U” … Esta sub  unidad  se  emplaza  en  
la  Sub  unidad geomorfológica denominada Montañas Altas.   Se  ubican en 
el área donde se emplaza el poblado de Cuyo Cuyo; en Sandia las 
quebradas de Chichanaco, Chancharamane, Vianaco, etc.” (Vera, 2015, 
pág. 69) 
Figura 10: La fotografía, muestra las paredes y el fondo del valle en “U” donde se 
emplaza el pueblo de Cuyo Cuyo 
 
Fuente: (Vera, 2015, pág. 69) 
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3.3.1.5. SUB UNIDAD DEPOSITOS FLUVIOGLACIALES 
“Se  presenta  a  manera  de  una  llanura  aluvionamiento  glacial,  
corresponde  a  una  unidad  de  baja pendiente  compuesta  de  material  
inconsolidado  de  grano  fino. Estos depósitos  se  presentan  adicionalmente  
en  las  laderas  de  montaña  que  son  continuamente erosionados  
acumulándose  en  las  áreas  bajas  de  las  quebradas  dando  como  
resultado  un movimiento en masa tipo huayco.” (Vera, 2015, pág. 70) 
 
3.3.2. SISTEMA FLUVIO ALUVIAL 
“La mayor parte del área de estudio se emplaza en el flanco oriental 
de la Cordillera Oriental de los Andes peruanos, por  esta  razón  sus  
pendientes  son  abruptas,  coadyuvado  con  el trabajo degradacional  y  
agradacional  que  ocasiona  el  escurrimiento  superficial  sobre  el  
basamento geológico  dan  origen  a    área  de  estudio  a  dos  sub sistemas  
denominados  Valles  en  “V”  y  Llanuras aluvionales.” (Vera, 2015, pág. 70) 
 
Figura 11: La fotografía muestra el valle en “V” y la forma rectangular del 
discurrimiento del Río Sandia 
 
Fuente: (Vera, 2015, pág. 70) 
 
3.3.2.1. UNIDAD DE RIOS 
“El basamento geológico  y el control estructural que presenta la zona 
de estudio de forma regional resulta como conclusión un sistema de drenaje 
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del tipo rectangular, del cual el principal colector es el Río Sandia. Los ríos y 
quebradas tributarias también presentan el mismo tipo de drenaje.” (Vera, 
2015, pág. 70) 
 
3.3.2.2. SUB UNIDAD VALLE 
“En los causes de los ríos y  quebradas  presentes  en  la  zona  de  
estudio,  la  dinámica  fluvial  está  en relación  a la viscosidad, la energía del 
río que se ve adicionada en época de avenidas y el flujo turbulento, dando 
como resultado procesos erosivos de transporte y sedimentación.  Las 
formas fluviales de los ríos son:” (Vera, 2015, pág. 71) 
 
3.3.2.2.1. SUB UNIDAD VALLE 
“Del cauce principal (río Sandia) es cóncavo  y  escalonado,  como  
resultado  de un  mayor  caudal  aguas  abajo,  un  decrecimiento  del  tamaño  
del  grano  transportado  y degradación dominante en la cabecera, mixta en 
el centro y agradación en el tramo bajo.” (Vera, 2015, pág. 71) 
 
Figura 12: La fotografía muestra el Valle del Río Sandia con su típica forma en “V”, 
paredes abruptas y fondos restringidos. 
 
Fuente: (Vera, 2015, pág. 71) 
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CAPÍTULO IV 
 
MARCO METODOLÓGICO 
 
 
4.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  
La presente investigación se ha realizado teniendo en consideración 
las siguientes etapas: 
  
4.1.1. ENFOQUE CUALITATIVO   
Por qué el trabajo se desarrolla evaluando el comportamiento de los 
suelos como de las estructuras y esto establecerá las propiedades físico – 
mecánicas de los estratos y de las zonas donde la estructuras tengan 
falencias desde la progresiva km 00+00 al km 00+650, del sector 
Llamanipata, y teniendo como objetivo estabilizar las estructuras y proponer 
medidas medidas correctivas que minimicen los daños en las estructuras.   
 
4.1.2. NIVEL EXPERIMENTAL  
Se hiso el estudio en forma específica, del Sector Llamanipata 
progresivas ya mencionadas, identificándose las formaciones geológicas y 
litológicas existentes, asi como también los rasgos estructurales y 
geodinamicos predominantes en la zona. Se hizo también la evaluación 
geotécnica empleando los ensayos de suelos y el por levantamiento 
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topográfico, luego analizar la estabilidad de las taludes con determinación 
del programa  SLOPE  equilibrio límite, y por último la evaluación de las 
estructuras, geotecnia y las características físico – mecánicas de los 
materiales existentes del tramo en estudio con ello el comportamiento de las 
estructuras.  
 
4.1.3. TIPO DE APLICACIÓN  
El programa de investigación y ensayo de campo, consistió en la 
evaluación geotécnica y el comportamiento de las estructuras del área de 
estudio. El programa de trabajo consistió en ensayos de medios directos e 
indirectos. Los métodos directos de la investigación fueron ensayos de 
laboratorio los cuales sirvieron para corroborar un estudio realizado con 
anterioridad para tomarlos como datos seguros, calicatas, y el levantamiento 
topográfico de la zona en estudio.  
El método indirecto de la investigación determinar el factor de 
seguridad con el programa slope equilibrio limite.  
 
4.2. PROCEDIMIENTOS  
 
 Las propiedades físico – mecánicas se determinara mediante los 
ensayos de laboratorio en tres punto cada uno a 280m desde la 
progresiva  km 00+400 hacia el cerro, para dar una corroboración, a 
los estudios ya realizados en la zona,. 
 Procesaremos los datos mediante el programa plaxis  y poder tener 
un factor de seguridad de la zona en estudio. . 
 Analizaremos los estudios realizados para la determinación de las 
alternativas de solución como los gaviones  
 Evaluaremos las estructuras (gaviones) realizadas su 
comportamiento en cada progresiva hasta la fecha. 
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4.3.  AREA DE ESTUDIO Y MUESTRA  
4.3.1. AREA DE ESTUDIO  
El área de estudio está ubicada en el sureste del territorio peruano. 
Políticamente pertenece al departamento de Puno, parte de las provincias 
de Sandia. La principal vía de acceso a la zona de estudio desde la Provincia 
de Sandia, camino vecinal.  
 
Ancho : 650.00m  
Progresivas : 17.00 progresivas 
zona : Seja de Selva 
  
4.3.2. MUESTRA 
Para la obtención de muestras se dará en tres calicatas, ubicado en 
el Sector Llamanipata – Provincia y Distrito de Sandia. 
   calicata 01   : Km 00+400 a 280m 
   calicata 02   : Km 00+400 a 560m   
   calicata 03   : Km 00+400 a 835m 
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CAPITULO V 
SOLUCIÓN DE INGENIERÍA 
 
 
5.1.  CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO  
 
El área de estudio se encuentra ubicada en el Sector Llamanipata, 
Comunidad Campesina de Laqueque, al sureste del  Distrito y Provincia de 
Sandia, Región Puno, al margen izquierdo del rio Sandia-Inambari, asimismo 
se cuenta también con infraestructura vial consistente en trochas carrozables 
y/o caminos vecinales y de herradura que le permiten articulación 
interdistrital y a sus comunidades campesinas 
 
Figura 13: Área de estudio 
 
    Fuente: (Elaboración propia, 2018).  
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5.1.1. UBICACIÓN Y COORDENADAS GEOGRÁFICAS  
Entre las siguientes coordenas UTM:  
   Cuadro 2: Cuadro de coordenadas 
PUNTO NORTE ESTE 
1 8 409,800 448,000. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.2. CARACTERISTICAS FÍSICAS Y MECÁNICAS DE SUELOS DE LA 
ZONA EN ESTUDIO 
Se realizó los ensayos de laboratorio siguientes: 
  
 Análisis granulométrico  
 Ensayo de Corte Directo  
 Ensayo de Comprensión Triaxial  
 
5.2.1. EXCAVACIÓN DE CALICATAS 
Se realizó tres calicatas, tres que son profundas. 
 
Cuadro 3: Resumen de calicatas 
N° CALICATAS MUESTRA PROFUNDIDAD 
1 C – 1 M – 1 1.60 
2 C – 2 M – 2 1.70 
3 C – 3 M – 3 1.50 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Muestras necesarias para el análisis granulométrico, y Limites de 
Consistencia.  
Nota:  
 Estos ensayos se realizaron con la finalidad de corroborar ensayos 
realizados en un anterior estudio  
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5.2.1.1. CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD EN LA ZONA DE 
ESTUDIO   
De las tres (3) calicatas que se efectuaron, estos son los resultados 
que se obtuvieron; a continuación:  
 
Cuadro 4: Contenido de Humedad 
N° Calicatas Contenido de humedad (%) 
1 Calicata 1 8.05 
2 Calicata 2 12.23 
3 Calicata 3 7.76 
Promedio 9.35 
Fuente: Elaboración Propia 
Nota:  
 En conclusión, el promedio del Contenido de Humedad del suelo es 
9.35% según la norma MTC E106-2016, ASTM D 2216. 
 El Contenido de Humedad varía dependiendo de las fechas en las 
que son extraídas tales muestras. 
 Los contenidos de humedad tienen amplia similitud con los ensayos 
realizados con anterioridad los cuales constan un promedio de 9.17%, 
por lo que consideraremos los demás ensayos de los autores (Joel, 
2015) 
 
5.2.1.2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE 
ESTUDIO 
Se consideró los suelos de las tres (3) calicatas, obteniendo los 
siguientes resultados:  
Cuadro 5: Características de Limites de Consistencia 
  LIMITE DE CONSISTENCIA 
N° CALICATAS LL (%) LP(%) IP(%) 
1 Calicata 1 28.67 20.98 07.69 
2 Calicata 2 35.16 16.70 18.46 
3 Calicata 3 24.74 17.43 07.32 
PROMEDIO 29.52 18.37 11.16 
  Fuente: Elaboración Propia  
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Nota:  
 Los valores promedio de Limite Liquido (29.52%), Limite de 
Plasticidad (18.37%) e Índice de Plasticidad es (11.16%). 
 El resultado de 24.67% con respecto al Límite de Plasticidad, 
indica que los suelos de la zona de estudio en esas condiciones 
son recomendables según la Norma MTC E 109-2016, MTC E 
110-2016, MTC E 111-2016 ASTM D 1241. 
 Los valores que se describirán de un estudio anterior promedio de 
Limite Liquido (28.51%), Limite de Plasticidad (17.29%) e Indice 
de Plasticidad es (10.72%) por lo que se realizaron fue con el 
objetivo de corroborar los estudios (Joel, 2015). 
 
5.2.1.3.  CLASIFICACION DE SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO                         
Se consideró los suelos de las tres (3) calicatas, obteniendo los 
siguientes resultados: 
 
Cuadro 6: Clasificación de suelos 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
N° CALICATAS SUCS 
1 Calicata 1 GC 
2 Calicata 2 SM 
3 Calicata 3 GC 
         Fuente: Elaboración Propia 
Nota: 
 Las caracteristicas de clasificación de suelos es la clasificación 
AASTHO MTC E 107-2016 (ASTM D 422). 
 La clasificación de suelos indica que en las calicatas predominan 
los suelos Gravas, arcillosas y arenas limosas.  
 Los ensayos realizados en otro estudio anterior se contaron con 
un suelo de GC, GM ySM. Por lo que estos ensayos son 
corroborados (Joel, 2015). 
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5.2.2. CARACTERISTICAS DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 
Para este ensayo se tomó tres (3) calicatas, las características que 
tiene estas calicatas se ve en el siguiente cuadro los cuales se tomó del 
estudio realizado (Joel, 2015):   
 
Cuadro 7: Características de Proctor Modificado 
N° CALICATAS  MUESTRA PROFUNDIDAD 
1  Calicata 1 M – 1 3.00  
2 Calicata 1  M – 2 6.10 
3 Calicata 1  M - 3 7.70 
Fuente: (Joel, 2015) 
 
Cuadro 8: Características de Proctor Modificado 
N° CALICATAS  MUESTRA PROFUNDIDAD 
1  Calicata 2 M – 1 3.00  
2 Calicata 2  M – 2 4.79 
3 Calicata 2  M - 3 5.79 
Fuente: (Joel, 2015) 
 
Cuadro 9: Características de Proctor Modificado 
N° CALICATAS  MUESTRA PROFUNDIDAD 
1  Calicata 3 M – 1 2.00  
2 Calicata 3  M – 2 4.10 
3 Calicata 3  M - 3 5.18 
Fuente: (Joel, 2015) 
 
Nota: 
 El objetivo de este ensayo es analizar máxima densidad seca con ello 
el contenido de humedad optimo establecer y determinar la 
resistencia al corte de una muestra consolidada y drenada, 
consolidada y no drenada y no consolidad y no drenada, por el ensayo 
de compresión triaxial.  
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5.2.2.1. PROCTOR MODIFICADO CALICATA 01 
Se consideró los suelos de una (1) calicata, obteniendo los siguientes 
resultados: 
 
Cuadro 10: Proctor Modificado 
N° MUESTRAS 
DENSIDAD HUMEDA 
INICIAL (gr/cm3) 
CONTENIDO ÓPTIMO 
DE HUMEDAD (%) 
1 M - 1 2.150 8.45 
2 M – 2 2.140 9.40 
3 M - 3 2.110 9.65 
PROMEDIO 2.13 9.17 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Nota: 
 Se determina el peso inicial para el cálculo posterior del contenido 
inicial de humedad de acuerdo con la Norma MTC E 115-2016. 
 
5.2.2.2. PROCTOR MODIFICADO CALICATA 02 
Se consideró los suelos de una (1) calicata, obteniendo los siguientes 
resultados: 
 
Cuadro 11: Proctor Modificado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Nota: 
 Se determina el peso inicial para el cálculo posterior del contenido 
inicial de humedad de acuerdo con la Norma MTC E 115-2016. 
 
 
 
 
N° MUESTRAS 
DENSIDAD HUMEDA 
INICIAL (gr/cm3) 
CONTENIDO ÓPTIMO 
DE HUMEDAD (%) 
1 M - 1 2.147 9.00 
2 M – 2 2.160 9.70 
PROMEDIO 2.1535 9.35 
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5.2.2.3. PROCTOR MODIFICADO CALICATA 03  
Se consideró los suelos de una (1) calicata, obteniendo los siguientes 
resultados: 
Cuadro 12: Proctor Modificado 
N° MUESTRAS 
DENSIDAD HUMEDA 
INICIAL (gr/cm3) 
CONTENIDO ÓPTIMO 
DE HUMEDAD (%) 
1 M - 1 2.160 8.35 
2 M – 2 2.150 9.10 
3 M - 3 2.138 9.25 
PROMEDIO 2.150 8.90 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Nota: 
 Se determina el peso inicial para el cálculo posterior del contenido 
inicial de humedad de acuerdo con la Norma MTC E 115-2016. 
 
5.2.3. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL CALICATA 01 
En este ensayo solo se utilizará tres (3) calicatas y sus 
características son las siguientes: 
 
Datos de la muestra: 
 Estado : Inalterado 
 calicata : 1 
 Muestra : M – 1, M – 2, M - 3 
 Profundidad : 0.00m – 7.70m 
  
5.2.3.1. ESFUERZO DEFORMACIÓN 
Se consideró solo los suelos de una calicata para el siguiente 
ensayo, obteniendo los siguientes resultados:  
 
 
 
  
 
     48 
 
Cuadro 13: Triaxial esfuerzo deformación 
N° MUESTRAS 
ESFUERZO 
DEFORMACION (kg/cm2) 
1 M - 1 1.98 
2 M – 2 4.40 
3 M - 3 8.45 
  Fuente: Elaboración Propia  
 
Nota: 
 Estos resultados son los esfuerzos deformación para el cálculo 
posterior de la cohesión y el ángulo de fricción. 
 
 
5.2.3.2. COHESION Y ANGULO DE FRICCION PARA CALICATA 01 
Los siguientes datos se utiliza comúnmente en análisis de 
taludes, calculando empuje de tierras y el diseño de cimientos.  
 
  Cohesión (C)  : 0.04 kg/cm2 
  Angulo de fricción (°) : 22.25° 
Nota: 
 La cohesión del resultado del ensayo, es de 0.04 con este valor se 
obtiene que es una Arcilla rígida según DIN 1054 en sus siglas en 
Aleman Deutschen Instituts fur Normung (Instituto Alemán de 
Normalizacion). 
 El ángulo de fricción del resultado del ensayo, es de 22.25° con 
este valor se obtiene que es una Grava arcillosa, suave a media, 
según DIN 1054 en sus siglas en aleman Deutschen Instituts fur 
Normung (Instituto Alemán de Normalizacion). 
 
5.2.4. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL CALICATA 02 
En este ensayo solo se utilizara tres (3) calicatas y sus 
características son las siguientes: 
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Datos de la muestra: 
 Estado : Inalterado 
 calicata : 2 
 Muestra : M – 1, M – 2, M - 3 
 Profundidad : 0.00m – 5.79m 
  
5.2.4.1. ESFUERZO DEFORMACIÓN 
Se consideró solo los suelos de una calicata para el siguiente ensayo, 
obteniendo los siguientes resultados:  
 
Cuadro 14: Triaxial esfuerzo deformación 
N° MUESTRAS 
ESFUERZO 
DEFORMACION (kg/cm2) 
1 M - 1 2.10 
2 M – 2 4.67 
3 M - 3 8.97 
Fuente: Elaboración Propia 
Nota: 
 Estos resultados son los pesos de las densidades húmedas y 
secas. 
 
 
5.2.4.2. COHESIÓN Y ÁNGULO DE FRICCIÓN PARA CALICATA 02 
Los siguientes datos se utiliza comúnmente en análisis de taludes, 
calculando empuje de tierras y el diseño de cimientos.  
 
  Cohesión (C)  : 0.04 kg/cm2 
  Angulo de fricción (°) : 21.30° 
 
Nota: 
 La cohesión del resultado del ensayo, es de 0.04 con este valor se 
obtiene que es una Arcilla rígida según DIN 1054 en sus siglas en 
aleman Deutschen Instituts fur Normung (Instituto Alemán de 
Normalizacion). 
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 El ángulo de fricción del resultado del ensayo, es de 21.30° con este 
valor se obtiene que es una Grava arcillosa, suave a media, según 
DIN 1054 en sus siglas en aleman Deutschen Instituts fur Normung 
(Instituto Alemán de Normalizacion). 
 
5.2.5. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL CALICATA 03 
En este ensayo solo se utilizará tres (3) calicatas y sus 
características son las siguientes: 
 
Datos de la muestra: 
 Estado : Inalterado 
 calicata : 3 
 Muestra : M – 1, M – 2, M - 3 
 Profundidad: 0.00m – 5.18m 
  
5.2.5.1. ESFUERZO DEFORMACIÓN 
Se consideró solo los suelos de una calicata para el siguiente 
ensayo, obteniendo los siguientes resultados:  
 
Cuadro 15: Triaxial esfuerzo deformación 
N° MUESTRAS 
ESFUERZO 
DEFORMACION (kg/cm2) 
1 M - 1 1.98 
2 M – 2 4.36 
3 M - 3 8.45 
Fuente: Elaboración Propia 
Nota: 
 Estos resultados son los pesos de las densidades húmedas y 
secas. 
 
 
5.2.5.2. COHESIÓN Y ÁNGULO DE FRICCIÓN PARA CALICATA 03 
Los siguientes datos se utiliza comúnmente en análisis de taludes, 
calculando empuje de tierras y el diseño de cimientos.  
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  Cohesión (C)  : 0.04 kg/cm2 
  Angulo de fricción (°) : 22.26° 
 
Nota: 
 La cohesión del resultado del ensayo, es de 0.04 con este valor se 
halla que es una Arcilla rígida según DIN 1054 en sus siglas en 
aleman Deutschen Instituts fur Normung (Instituto Alemán de 
Normalizacion). 
 El ángulo de fricción del resultado del ensayo, es de 22.26° con este 
valor se obtiene que es una Grava arcillosa, suave a media, según 
DIN 1054 en sus siglas en aleman Deutschen Instituts fur Normung 
(Instituto Alemán de Normalizacion). 
 El ángulo de fricción y cohesión es importante para el modelamiento 
del talud en el programa SLOPE EQUILIBRIO LIMITE y así obtener el 
factor de seguridad.  
 El ángulo de fricción de la calita 1, es de 22.25° con este valor se 
obtiene que es una grava Limosa Fina, según DIN 1054 en sus siglas 
en aleman Deutschen Instituts fur Normung (Instituto Alemán de 
Normalizacion). 
 El ángulo de fricción de la calita 2, es de 21.30° con este valor se 
obtiene que es una grava – arcillosa, suave a mediana según DIN 
1054 en sus siglas en aleman Deutschen Instituts fur Normung 
(Instituto Alemán de Normalizacion). 
 La cohesión es útil para saber la máxima resistencia de los suelos. 
Cuando las partículas son más finas la cohesión es mayor.  
 El ángulo fricción o ángulo de rozamiento interno es importante para 
calcular la estabilidad de taludes, la resistencia de una cimentación o 
para calcular el empuje de tierras.  
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5.2.6. RESULTADOS DEL CÁLCULO CON PLAXIS 
Los cálculos realizados se obtuvieron teniendo en cuenta los ensayos 
anteriores para que el programa procese el cálculo es necesario tener la 
cohesión del suelo y sus pesos específicos. 
 
5.2.7. Diagrama de Deformada acoplamiento  
Las deformaciones totales pueden ser representadas según las 
opciones Direcciones principales (Principal directions) (deformaciones 
principales), deformaciones acoplamiento como se muestra en la figura 
 
Figura 14: diagrama de deformada acoplamiento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.8. Diagrama total de Desplazamientos (flechas) 
Los Desplazamientos totales (Total displacements) está representado 
por flechas los cuales indican la dirección de los mismos, son los 
desplazamientos acumulados absolutos |u|. Se obtienen a partir de las 
componentes de desplazamiento horizontal (x) y vertical (y) en todos los 
nodos al final del paso de cálculo actual y se representan sobre un gráfico 
de la geometría.  
Figura 15: Desplazamiento flechas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.9. Diagrama total de Desplazamientos (sombreado) 
Los Desplazamientos totales (Total displacements) está representado 
por sombras de colores los cuales indican los más susceptibles son de color 
rojo y los más seguros están representados con el color azul Se obtienen a 
partir de las componentes de desplazamiento horizontal (x) y vertical (y) en 
todos los nodos al final del paso de cálculo actual y se representan sobre un 
gráfico de la geometría.  
 
Figura 16: Desplazamiento sombras 
  
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.10. Diagrama de eficaz tensión (principal direcciones) 
Esta es una de las representaciones con forma de cruces los puntos 
de tensión plásticos están indicados por medio símbolos que pueden tener 
diversas formas y colores, dependiendo del tipo de plastificación que se ha 
producido 
Figura 17: Diagrama de Tensiones 
  
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.11. Diagrama total de tensiones (medio  sombreado) 
Los puntos de tensión plásticos están indicados por medio de 
pequeños símbolos que pueden tener diversas formas y colores como se 
muestra dependiendo del tipo de plastificación que se ha producido. Un 
cuadrado abierto de color rojo indica que las tensiones se encuentran sobre 
la envolvente de rotura de Coulomb. Un cuadrado lleno blanco indica que se 
han producido tracciones.  
Figura 18: Diagrama de Tensiones 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.12. Diagrama plástico de puntos 
Los Puntos plásticos son los puntos de tensión en que se han 
desarrollado deformaciones plásticas y se representan sobre un gráfico de 
la geometría no deformada. Los puntos de tensión plásticos están indicados 
por medio de pequeños símbolos, dependiendo del tipo de plastificación que 
se ha producido.  
Figura 19: Diagrama de puntos plásticos 
 
 Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.13. Diagrama de presión de poros activos (líneas del contorno) 
Esta es una de las representaciones con forma de líneas de contorno 
los cuales indican la presión de poros los mas susceptibles se encuentran 
en la zona rosa   
 
Figura 20: Diagrama de poros activos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.14. RESULTADOS DEL CÁLCULO DE SLOPE EQUILIBRIO 
LIMITE 
Los cálculos realizados se obtuvieron teniendo en cuenta los ensayos 
anteriores para que el programa procese el cálculo es necesario tener la 
cohesión del suelo y sus pesos específicos. 
Figura 21: Sección de Calculo Llamanipata 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.14.1. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE 
BISHOP  
Análisis de Estabilidad de Taludes con BISHOP 
Número de estratos del suelo 3.0 
Número rebanadas 20.0 
Estratigrafía 
c: cohesión; ø: Ángulo de rozamiento interno; ﻻ : Peso Específico; ﻻ s: Peso 
Específico Saturado; K: Módulo de Winkler 
 
Cuadro 16: Datos insertados Cohesión Angulo de Fricción y los pesos específicos 
Capa c  
(kg/cm²) 
ø  
(°) 
ﻻ  
(Kg/m³
) 
ﻻ s  
(Kg/m³) 
K  
(Kg/cm³
) 
Litología   
1 0.04 22 1814 2100.00 0.00 
 
 
2 0.04 21 1950 2150 0.00 
 
Grava 
3 0 45 2300 2500 0.00 
 
Substrato 
rocoso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Resultados análisis talud 
Fs mínimo encontrado  0.23 
 
5.2.14.2. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE 
JANBU  
Análisis de Estabilidad de Taludes con JANBU 
Número de estratos del suelo 3.0 
Número rebanadas 20.0 
Superficie circular 
Estratigrafía 
c: cohesión; ᴓ: Ángulo de rozamiento interno; ﻻ: Peso Específico; ﻻs: Peso 
Específico Saturado; K: Módulo de Winkler 
Cuadro 17: Datos insertados Cohesión Angulo de Fricción y los pesos específicos 
Capa c  
(kg/cm²) 
ø  
(°) 
ﻻ  
(Kg/m³
) 
ﻻ s  
(Kg/m³) 
K  
(Kg/cm³
) 
Litología   
1 0.04 22 1814 2100.00 0.00 
 
 
2 0.04 21 1950 2150 0.00 
 
Grava 
3 0 45 2300 2500 0.00 
 
Substrato 
rocoso 
Fuente: Elaboración Propia 
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Fs mínimo encontrado  0.21 
 
5.2.14.3. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE 
BELL 
Análisis de Estabilidad de Taludes con BELL 
Número de estratos del suelo 3.0 
Número rebanadas 20.0 
Superficie circular 
Estratigrafía 
c: cohesión; ᴓ: Ángulo de rozamiento interno; ﻻ : Peso Específico; ﻻ s: Peso 
Específico Saturado; K: Módulo de Winkler 
 
Cuadro 18: Datos insertados Cohesión Angulo de Fricción y los pesos específicos 
Capa c  
(kg/cm²) 
ø  
(°) 
ﻻ  
(Kg/m³
) 
ﻻ s  
(Kg/m³) 
K  
(Kg/cm³
) 
Litología   
1 0.04 22 1814 2100.00 0.00 
 
 
2 0.04 21 1950 2150 0.00 
 
Grava 
3 0 45 2300 2500 0.00 
 
Substrato 
rocoso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Resultados análisis talud 
 
Fs mínimo encontrado  0.19 
 
5.2.14.4. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE 
MORGENS TERN-PRICE  
Análisis de Estabilidad de Taludes con MORGENSTERN-PRICE 
Número de estratos del suelo 3.0 
Número rebanadas 20.0 
Superficie circular 
Estratigrafía 
c: cohesión; ᴓ: Ángulo de rozamiento interno; ﻻ : Peso Específico; ﻻs: Peso 
Específico Saturado; K: Módulo de Winkler 
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Cuadro 19: Datos insertados CohesionAngulo de Friccion y los pesos especificos 
Capa c  
(kg/cm²) 
ø  
(°) 
ﻻ  
(Kg/m³
) 
ﻻ s  
(Kg/m³) 
K  
(Kg/cm³
) 
Litología   
1 0.04 22 1814 2100.00 0.00 
 
 
2 0.04 21 1950 2150 0.00 
 
Grava 
3 0 45 2300 2500 0.00 
 
Substrato 
rocoso 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Resultados análisis talud 
 
Fs mínimo encontrado  0.18 
 
 
5.3. HIDROLÓGIA DE LA ZONA  DE ESTUDIO 
 
“Se toman datos de las estaciones meteorológicas más cercanas a la 
zona de estudio los cuales son: Tambopata, Limabani y Cuyo Cuyo, para 
complementar el estudio y con ello la extensión de la información 
utilizaremos el Modelo Hidrológico HEC- 4, ´para lo cual necesitamos la 
información meteorológica consistente en precipitación mensual y 
temperaturas mensuales. (Vera, 2015) pag 19 
 
 
5.4. GENERACION DE DESCARGAS MENSUALES 
Para realizar el análisis de las descargas mensuales se usaremos el 
Modelo Hidrológico de LUTZ SCHOLZ … Este Modelo Hidrologico se enfoca 
fundamentalmente en el equilibrio hídrico. Lo cual permite mezclar factores 
que inciden en los caudales como es la precipitación, evaporación, el 
almacenamiento y la función de agotamiento natural de la cuenca, para 
determinar las descargas en modelos matemáticos 
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5.4.1. Precipitación sobre la cuenca de la zona de estudio 
 
Para realizar el cálculo de la precipitación total mensual, 
utilizaremos el método de Thiessen, lo cual seda por polígonos de influcia 
de las estaciones meteorológicas que se ubican dentro y alrededor de 
la cuenca, tomando en cuenta la escala de pluviosidad. 
 
5.4.1.1. Precipitación efectiva 
 
Para determinar la precipitación efectiva se tiene la siguiente ecuación 
que es de quinto grado. 
                                      𝑃𝐸 = 𝑎0 + 𝑎1𝑃 + 𝑎2𝑃
2 + 𝑎3𝑃
3 + 𝑎4𝑃
4 + 𝑎5𝑃
5  
 
𝑎0 = 0 
Donde: 
PE= precipitación efectiva (mm/mes) 
P= precipitación efectiva (mm/mes) 
ai= coeficiente del polinomio 
 
Limite superior para la precipitación efectiva: 
Curva I      : PE  =  P – 120.6  para P: 177.80 (mm/mes) 
Curva II     : PE  =  P – 86.4    para P: 152.40 (mm/mes) 
Curva III    : PE  =  P – 59.7    para P: 127.00 (mm/mes) 
El cuadro da a conocer el coeficiente para el cálculo de la precipitación 
efectiva. 
 
(1) 
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5.4.1.2. Cálculo de Retención en la Cuenca  
 
5.4.1.2.1. Gastos de Retención (coeficiente de Agotamiento)  
 
El Coeficiente de Agotamiento “a”, se analiza con las formulas 2 y 5 
por sus características de la cuenca. 
 
Para la prospección del Coeficiente de Agotamiento existen 4 
ecuaciones, elegiremos para el nuestro según el modelo.  
 
Agotamiento muy acelerado, por temperatura elevada mayor de 10oC 
y retención reducida (50mm/año) hasta retención mediana (80mm/año). 
                   
 
Agotamiento rápido, por la retención entre 50 y 80 mm/año y 
vegetación poco desarrollada (puna) 
 
 
 
Agotamiento mediano, por retención mediana (alrededor de 
80mm/año) y vegetación mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados). 
                                         
 
Agotamiento reducido, por alta retención (arriba de 100 mm/año) y 
vegetación mezclada. 
                                           
 
 
 
 
 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
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donde: 
a =        coeficiente de agotamiento por día 
AR =      Área de la cuenca. 
 
5.4.1.2.2. Coeficiente del Gasto de Retención ( bi ) 
 
Donde 
b0 =      relación entre la descarga del mes actual y del mes anterior. 
Qt =      descarga en el tiempo (t). 
Q0 =     descarga inicial. 
t =         tiempo. 
Por lo que el coeficiente del Gasto de Retención bi , es: 
 
5.4.1.2.3. Cálculo del Gasto de Retención (G) 
 
 
Donde: 
R=      retención de la cuenca en (mm/año) 
m=     # meses de estiaje consideradas 
 
 Abastecimiento de la Retención (Alimentación) 
Estimación del Coeficiente de Almacenamiento de la Retención es 
la relación entre la retención hídrica de la cuenca durante la época de lluvias. 
 
 
 
(6) 
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Donde: 
 
ai     =    coeficiente de abastecimiento 
PEi  =  precipitación efectiva del mes (i). 
PET = precipitación efectiva total de la cuenca 
 
 Cálculo del Abastecimiento de Retención (A) 
 
Donde: 
Ai =   abastecimiento del mes (i) 
ai =    coeficiente de abastecimiento. 
R =    retención de la cuenca en (mm/año). 
i =      mes del año, de 1.0 a 12.00 
 
5.4.1.3. Cálculo del Caudal Mensual (CM) para el Año Promedio 
El caudal medio mensual para el año promedio, se evalúa mediante 
la siguiente ecuación de equilibrio hídrico a partir de las características 
mencionadas anteriormente 
 
Donde: 
CM i =     Caudal media mensual en (mm/mes) 
PE i =            Precipitación efectiva en (mm/mes) 
Gi =   Gasto de retención en (mm/mes) 
Ai =   Abastecimiento de retención en (mm/mes) 
 
5.4.1.4. Generación de Descargas Mensuales para Periodos 
Extendidos 
El método hidrológico presentado anteriormente permite calcular los 
caudales mensuales del año promedio con una precisión satisfactoria. Para 
determinar, además de los promedios, otros parámetros estadísticos, sobre 
todo la desviación tipo que se necesita para el cálculo de descargas sobre 
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un nivel de probabilidad predeterminado, se necesita generar datos para un 
período extendido. Un método apropiado para la generación de descargas 
se trata de una combinación del proceso Markoviano de primer orden. 
 
La ecuación general de generación de descargas medias mensuales 
es la siguiente: 
 
Donde: 
Qt = caudal generado del mes (t). 
Qt-1= caudal del mes anterior (t-1). 
PEt= precipitación efectiva del mes (t). 
Zt= numero aleatorio normal (0.1) del mes. 
S= error estándar. 
b1.b2.b3= coeficientes de regresión lineal múltiple. 
 
5.4.2. Modelamiento Hidrológico 
“Con las metodologías descritas en los ítems anteriores, se ha 
realizado el Modelamiento Hidrológico … El modelo regresivo se presenta 
en el ítem de generación de descargas mensuales para periodos extendidos, 
los resultados a continuación muestran el comportamiento aplicado al rio 
Sandia en su confluencia con el rio Chullo poco después de la ciudad de 
Sandia”. 
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Fuente: (Fernando, 2015, pág. 25) 
 
La generación de descargas para el rio Sandia ha sido determinado 
siguiendo la metodología del modelo LUZT SCHOLZ. Este modelo necesita 
información de una serie de descargas medias mensuales históricas, en 
cada punto de generación para la calibración respectiva, para que dicho 
modelo reproduzca resultados en forma apropiada; sin embargo, no existe 
la información necesaria, por lo que el modelamiento se ha desarrollado sin 
calibrar, esto puede generar descargas con cierto grado de aproximación y 
la información de salida podría ser servicial. Sin embargo, esta información 
es de referencia para la toma de decisiones del caso. 
 
5.4.3. CAUDALES MAXIMOS EN EL RIO SANDIA 
“Para la estimación del caudal de avenida, usaremos como apoyo el 
modelo hidrológico HEC-HMS. La razón por la cual se eligió este software 
es reconocida en otras partes del mundo. Además, el ingreso de datos es 
sencillo y muy fácil de interpretar... Para el cálculo del caudal de avenida se 
empleará el método Soil Conservation Service (SCS) debido a que es uno 
de los métodos más sencillos para el cálculo de un Hidrograma de avenida”. 
(Vera, 2015) pag 26 
 
5.4.4. MODELAMIENTO HIDROLÓGICO 
El sistema de Modelamiento hidrológico (HEC – HMS) facilita simular 
procesos de precipitación-escorrentías y determinar el hidrograma de 
avenida característico a la realidad. La definición proyecto se muestra en la 
0
2
4
6
8
10
197719791981198319851987198919911993199519971999200120032005
DESCARGAS MEDIAS ANUALES GENERADOS 
RIO SANDIA  
TIEMPO (AÑOS)
  
 
     71 
 
siguiente Imagen y consta de: Modelo de la cuenca, Modelo meteorológico 
y Modelo de control  
 
5.4.4.1. MODELO DE CUENCA 
 Determinación de pérdidas (loss determinación)  
“El término de pérdida se trata sobre la infiltración de la precipitación, 
para determinar las pérdidas se tomó el método del número de curva del Soil 
Conservation Service (SCS) que considera los siguientes parámetros: 
Numero de curva, perdida iniciales y porcentajes de impermeabilidad”. (Vera, 
2015).  
 
 
El porcentaje de impermeabilidad, se estimó a partir de la inspección 
de cobertura y pendiente in Si Tu, ponderado las áreas en toda microcuenca.  
 
 Transformación de escorrentía (runofftrasformation)  
 
El método SCS. Para este nos solicita solamente el lag en minuto. 
Según este método, el lag (tiempo que transcurre desde el centro de 
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gravedad de la P neta hasta la punta del hidrograma) es aproximadamente 
igual a 0.6 x tiempo de concentración.  
 
 Tiempo De Retardo (tlag)  
 
El tiempo de retardo es un parámetro esencial para reconstruir las 
avenidas observadas usando el hidrograma.  
 
El tiempo de retardo fue definido por Horner y Flynt (1934) como: 
  
Donde:     
L        : Es igual longitud del eje principal en millas 
Lca  :  Es  la  distancia  del  centro  de  gravedad  a  la     
desembocadura  en millas, 
S : Es la pendiente promedio en pies/millas, y  
Kn     : es igual a 0.073 para intensidades altas  
 
5.4.4.2. MODELO METEOROLÓGICO  
Para finalizar se requiere la precipitación máxima de 24 horas. Esta 
precipitación para nuestro caso, es la precipitación para la celda concentrada 
igual a 90.0 mm, para un tiempo de retorno (TR) de 100 años.  
 
 Resultados de caudales máximos generado  
 
El caudal determinado para un periodo de 100 años a la altura de la 
desembocadura del rio Sandia, es de 320.00 m3/s, y el hidrograma se 
observa en la siguiente Imagen. 
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5.5. CÁLCULO DEL TIRANTE HIDRÁULICO 
El cálculo del tirante hidráulico este modelado para un caudal máximo 
de Q = 320.0 m3/seg, este resultado viene del estudio hidrológico para un 
periodo de retorno de 100 años, se utilizó el programa Hcanales para el 
cálculo del mismo. 
El tirante hidráulico modelado, para una sección representativa 
promedio del cauce y = 1.1396 m. 
la altura del gavión para defensa ribereña será de 1.5 metros 
redondeando el tirante hidráulico  
Figura 22: Calculo del Tirante Hidráulico 
 
Fuente: Elaboración propia 
 el cálculo del tirante hidráulico, este modelado para un caudal máximo de 
q = 320.00 m3/seg, este resultado viene del estudio hidrológico para un 
periodo de retorno de 100 años. 
 El tirante hidráulico es de 1.14m. esta medida se tomará para la altura 
del gavión como defensa ribereña. 
 Para el muro de gavión como contención se usara el valor de 3 metros  
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Figura 23: Imagen Transversal de los Gaviones 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
5.6. CALCULO DE MURO DE GAVIONES POR VOLCAMIENTO Y 
DESLIZAMIENTO 
Para el cálculo del empuje de tierras se utiliza, por lo general, el 
método de Coulomb. Este se basa en que en el momento del desarrollo final 
de la resistencia del suelo se forman superficies de deslizamiento o de rotura, 
que delimitarán una porción del terreno que se desplazará en relación al 
resto. 
 
5.6.1. CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO 
La superficie más crítica es aquella que lleva el valor del empuje 
activo a un máximo, y, en caso que el suelo sea homogéneo, está dado por 
la ecuación: 
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DATOS GENERALES 
 
 
 
Peso Específico de la ROCA pizarra (ϒroca) = 2,800.00kg/m3 
Peso Específico del SUELO grava arcillosa (ϒs) =1,800.00kg/m3 
Esfuerzo Efectivo del Suelo (σ) =1.8kg/cm2 
Coefi. De fricción del Suelo (ϴ) =22° 
Angulo inclinación (β) =0° 
 
Para calcular el coeficiente del coeficiente de empuje activo 
reemplazamos el ϴ=22° en la ecuación (2) 
Coef. De empuje activo (ka) =0.455 
 
 
DATOS DEL GAVION 
Altura (h)= 3.00m 
Largo (l)= 1.00m 
Ancho (b)= 3.00m 
Alt. Total (H)= 3.00m 
rel. Vacios= 20% 
 
Reemplazamos los datos en la ecuación (1) por lo que el empuje activo  
Ea= 3, 645.19 kg 
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5.6.2. MOMENTO POR VOLCAMIENTO 
Es el resultado del empuje activo por el tercio de la altura total. 
 
Emplazando los datos obtenidos nos dio  
Mo= 3, 645.19 kg-m 
 
5.6.3. PESO DE LOS BLOQUES 
El peso propio de la estructura W, depende de la sección del muro y 
del peso específico del relleno. En muro de gaviones se considera el 20% de 
espacios vacíos en cada bloque por lo que se considera el 80% restante 
como el contenido. 
 
Lo primero a realizarse es el cálculo del volumen del bloque 
V= L*A*H =1m*1m*1m=1m3 
Para el cálculo del peso de los bloques tenemos la siguiente ecuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 
(4) 
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5.6.4. CÁLCULO DE LA CUÑA SOBRE EL BLOQUE 
 
A paritr del segundo bloque se obtiene las cuñas es el peso q 
sorportara los puntos indicados en la imagen por lo que se tomara la formula 
siguiente: 
 
Figura 24: Detalles de los pesos y el ´Punto C 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6.5. CÁLCULO DEL MOMENTO ESTABILIZANTE 
El momento estabilizante es el peso total por el brazo con respecto a 
C como indica en la figura. 
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𝑀𝑒 = 13440𝑘𝑔. 1.5𝑚 + 900𝑘𝑔. 0.375𝑚 + 1800𝑘𝑔. 1.5𝑚 
𝑴𝒆 = 𝟐𝟑, 𝟏𝟗𝟕. 𝟓 𝒌𝒈. 𝒎 
 
5.6.6. FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO  
Para que el muro se considere estable se debe verificar que las 
fuerzas actuantes no produzcan sobre el muro un efecto de volcamiento y 
para tal fin se establece un factor de seguridad que debe ser mayor 2.0, el 
cual se define como sigue: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6.7. FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO 
Las estructuras de contención deben proveer una adecuada 
estabilidad contra deslizamientos y por tanto se debe verificar que las fuerzas 
actuantes no produzcan en sus estructuras un efecto contrario. Con tal fin se 
establece un factor de seguridad contra el deslizamiento debe ser mayor a 
1.50 el cual se define como: 
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𝑭𝑺𝑫 = 𝟏. 𝟕𝟕 > 𝟏. 𝟓     𝑶𝑲! 
Fr= fuerzas resistentes 
Fd= fuerzas actuantes 
5.6.8. PUNTO DE APLICACIÓN NORMAL 
El punto de aplicación normal por el sumatorio total de los pesos es la 
diferencia entre el momento estabilizante entre el momento por volcamiento, 
 
 
 
 
 
 
5.6.9. CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD 
El parámetro para evaluar la estabilidad de la estructura es la 
excentricidad, la cual indica la posición de la fuerza resultante respecto al eje 
central de la base de cimentación. Su cálculo se realiza a través de la 
siguiente ecuación: 
 
 
 
 
OK no existen tracciones 
5.6.10. CALCULO DE ESFUERZOS (σ1 y σ2) 
La capacidad de carga admisible (σ1 y σ2), es la máxima presión que 
se puede permitir en un suelo de fundación, usualmente, para limitar el 
asentamiento. Las presiones que ejerce la estructura sobre su base, no 
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deben ser superiores a la capacidad de carga admisible del suelo de 
fundación . Estas presiones se calculan a través de la siguiente ecuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si cumple, entonces, no hay tracciones, lo cual indica que el empuje 
activo (Ea) no tiende a volcar el muro 
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5.6.11. CÁLCULO DE LOS GAVIONES POR EXCEL 
El cálculo se realizó mediante un programa diseñado para el cálculo 
de los factores de seguridad entre todo lo requerido para los gaviones los 
cuales se muestran: 
Figura 25: Ingreso de Datos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculos obtenidos a partir de los datos ingresados 
Figura 26: cálculos realizados 
Fuente: Elaboración propia 
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5.6.12. CÁLCULO DE LOS GAVIONES POR EXCEL DETALLADO 
Cuadro 20: Datos Requeridos para el Calculo 
DATOS GENERALES  
 
DATOS DEL GAVION 
  
TOTAL 
Peso Especifico de la 
ROCA (ϒ) = 
  
2,800.00kg/m3  Altura (h) 1.00m 3.00m 
Peso  Especifico  del  
SUELO (ϒ) = 
  
1,800.00kg/m3  Largo (l) 1.00m 1.00m 
Esfuerzo Efectivo del 
Suelo (σ) = 
  
1.80kg/cm2  Ancho (b) 1.00m 3.00m 
Coefi. De friccion del 
Suelo (ϴ) = 
  
22°  Alt. Total 3.00m 3.00m 
Angulo inclinacion del 
talud (β) = 
  
0°  rel. Vacios 20% 20% 
Coef. De empuje 
activo (ka) = 
  
0.45  Peso  2,240.00kg 13,440.00kg 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 21: cálculos de los gaviones 
CALCULOS   Total bloques 1er. bloque 2do. Bloque  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg 365.06kg 1,460.24kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m 121.69kgf-m 973.50kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg 900.00 kg 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m 1,120.00kgf-m 8,295.00kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 9.20 8.52 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg 2,240.00kg 7,620.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 2.96 2.52 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
     
 
Punto de aplicación de la NORMAL 1.21m  
Calculo de excentricidad 
  
0.29m  
    
 
Calculo del Esfuerzo sobre el 
Suelo 
 
 Esfuerzo 1 0.85kg/cm2 OK! 
 Esfuerzo 2 0.23kg/cm2 OK! 
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CAPITULO VI 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
6.1. ASPECTOS GENERALES 
Los gaviones construidos en la obra:” instalación de los servicios de 
protección contra deslizamientos, derrumbes y erosión fluvial, en el sector 
llamanipata en el rio Sandia- Inambari, distrito y provincia de Sandia- 
Departamento de Puno”, se realizó con la finalidad de contener  el talud como 
de defensa ribereña los cuales se detallan a continuación. 
 
6.2. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS GAVIONES 
DESARROLLADOS: 
6.2.1. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+00 
Este es el punto de inicio el cual tiene como cota km 0+00 lo cual no 
cuenta con fallos en su estructura como muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboracion propia 
Figura 27: Km 00+00 
 
Figura 28: Km 00+00 
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6.2.2. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+40 
Progresiva numero km 00+40 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
Calculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+40 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo.  
 
Cuadro 22: Calculo del gavión KM 00+40 
CALCULOS Km 00+40   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 28: Km 00+40 
 
Figura 29: Km 00+4028 
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6.2.3. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+80 
Progresiva numero km 00+80 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Calculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+80 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 23: cálculos de los gaviones KM00+80 
CALCULOS Km 00+80   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
   
 
Figura 29: Km 00+80 
 
Figura 30: Km 00+80 
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6.2.4. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+120 
Progresiva numero km 00+120 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Calculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+120 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
Cuadro 24: cálculos de los gaviones KM 00+120 
CALCULOS Km 00+120   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
   
 
 
Figura 30: Km 00+120 
 
Figura 31: Km 00+120 
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6.2.5. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+160 
progresiva numero km 00+160 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
Calculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+160 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 25: cálculos de los gaviones KM 00+160 
CALCULOS Km 00+160   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboracion propia 
   
 
 
Figura 31: Km 00+160 
 
Figura 32: Km 00+160 
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6.2.6. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+200 
Progresiva numero km 00+200 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+200 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 26: cálculos de los gaviones KM 00+200 
CALCULOS Km 00+200   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboracion propia 
   
 
 
 
Figura 32: Km 00+200 
 
Figura 33: Km 00+200 
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6.2.7. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+240 
Progresiva numero km 00+240 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+240 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 27: cálculos de los gaviones KM 00+240 
CALCULOS Km 00+240   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 33: Km 00+240 
 
Figura 34: Km 00+240 
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6.2.8. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+280 
Progresiva numero km 00+280 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+280 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 28: cálculos de los gaviones KM 00+280 
CALCULOS Km 00+280   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 34: Km 00+280 
 
Figura 35: Km 00+280 
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6.2.9. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+320 
Progresiva numero km 00+320 se encuentra en un buen estado con 
pequeñas fallas en la tapa del gavión como se muestra realizados por la 
mano del hombre lo cual se muestra en la fotografía 7.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+320 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo.  
 
Cuadro 29: cálculos de los gaviones KM 00+320 
CALCULOS Km 00+320   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboracion propia 
 
Figura 35: Km 00+320 
 
Figura 36: Km 00+320 
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6.2.10. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+360 
Progresiva numero km 00+360 se encuentra en un buen estado las 
fallas que muestra la fotografía es por la intervención de la mano del 
hombre lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+360 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo.  
 
Cuadro 30: cálculos de los gaviones KM 00+360 
CALCULOS Km 00+360   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 
23,197.50kgf-
m 
 
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 36: Km 00+360 
 
Figura 37: Km 00+360 
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6.2.11. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+400 
Progresiva numero km 00+400 se encuentra en un estado con fallas 
en su estructura del gavión por la caída de rocas y la zapata se encuentra 
en buen estado lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+400 es de 5.19 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.56 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 31: cálculos de los gaviones KM 00+400 
CALCULOS Km 00+400   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
4,192.93kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
4,472.46kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 5.19 OK! 
Reaccion Normal del suelo 16,140.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.56 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 37: Km 00+400 
 
Figura 38: Km 00+400 
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6.2.12. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+440 
Progresiva numero km 00+440 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+440 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo.  
 
Cuadro 32: cálculos de los gaviones KM 00+440 
CALCULOS Km 00+440   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 38: Km 00+440 
 
Figura 39: Km 00+440 
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6.2.13. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+480 
Progresiva numero km 00+480 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+480 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 33: cálculos de los gaviones KM 00+480 
CALCULOS Km 00+480   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 39: Km 00+480 
 
Figura 40: Km 00+480 
  
 
     96 
 
6.2.14. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+520 
Progresiva numero km 00+520 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+520 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 34: cálculos de los gaviones KM 00+520 
CALCULOS Km 00+520   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboracion propia 
 
Figura 40: Km 00+520 
 
Figura 41: Km 00+520 
  
 
     97 
 
6.2.15. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+560 
Progresiva numero km 00+560 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+560 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 35: cálculos de los gaviones KM 00+560 
CALCULOS Km 00+560   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
Fuente: Elaboracion propia 
 
 
Figura 41: Km 00+560 
 
Figura 42: Km 00+560 
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6.2.16. COMPORTAMIENTO DEL GAVIÓN KM  00+600 
Progresiva numero km 00+600 se encuentra en un buen estado con 
fallas en su estructura del gavión por las caídas de rocas fallo la tapa del 
gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cálculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+600 es de 5.19 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.56 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
Cuadro 36: cálculos de los gaviones KM 00+600 
CALCULOS Km 00+600   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
4,192.93kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
4,472.46kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 5.19 OK! 
Reaccion Normal del suelo 16,140.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.56 OK! 
Fuente: Elaboracion propia 
 
Figura 42: Km 00+600 
 
Figura 43: Km 00+600 
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6.2.17. COMPORTAMIENTO DEL GAVION KM  00+650 
Progresiva numero km 00+650 se encuentra en un buen estado sin 
fallas en su estructura del gavión como de la zapata lo cual se muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia 
Calculo para el factor de seguridad por volcamiento de la progresiva 
km 00+650 es de 6.29 lo cual es óptimo ya que se requiere un factor de 
seguridad mayor a 2, factor de seguridad al deslizamiento es de 1.77 que al 
igual q el anterior es óptimo ya q se requiere 1.5 como mínimo. 
 
Cuadro 37: cálculos de los gaviones KM 00+650 
CALCULOS Km 00+650   Total bloques  
Empuje Activo (Ea) 
  
3,685.19kg  
Mom. por Volcamiento (Mva) 
  
3,685.19kgf-m  
Cuña de Suelo Sobre Cada Bloque 1,800.00kg  
Mom. Estabilizante (Mea) 23,197.50kgf-m  
Factor de seg. Al Volcamiento 6.29 OK! 
Reaccion Normal del suelo 13,440.00kg  
Factor de seg. Al Deslizamiento 1.77 OK! 
fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura: Km 00+650 
 
Figura 44:  Año 2005 Llamanipata     Año 2013 
LlamanipataFigura 45: Km 00+650 
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6.3. CUADRO DE RESULTADOS DE LA ZONA DE ESTUDIO 
Cuadro 38: Cuadro de Resultados 
N° PROGRESIVAS RESULTADOS 
1 Km 00+00 Punto de inicio de las progresivas para los gaviones  
2 Km 00+40 progresiva numero km 00+40 se encuentra en un buen estado 
las fallas se muestran por la mano del hombre  
3 Km 00+80  progresiva numero km 00+80 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
4 Km 00+120 progresiva numero km 00+120 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
5 Km 00+160 progresiva numero km 00+160 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
6 Km 00+200 progresiva numero km 00+200 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
7 Km 00+240 progresiva numero km 00+240 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
8 Km 00+280 progresiva numero km 00+280 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
9 Km 00+320 Progresiva numero km 00+320 se encuentra en un buen estado 
con pequeñas fallas en la tapa del gavión como se muestra 
realizados por la mano del hombre 
10 Km 00+360 progresiva numero km 00+360 se encuentra en un buen estado 
las fallas que muestra la fotografía es por la intervención de la 
mano del hombre 
11 Km 00+400 progresiva numero km 00+400 se encuentra en un estado con 
fallas en su estructura del gavión por la caída de rocas y la 
zapata se encuentra en buen estado 
12 Km 00+440 progresiva numero km 00+440 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
13 Km 00+480 progresiva numero km 00+480 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
14 Km 00+520 progresiva numero km 00+520 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
15 Km 00+560 progresiva numero km 00+560 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
16 Km 00+600 progresiva numero km 00+600 se encuentra en un buen estado 
con fallas  en su estructura del gavión por la caídas de rocas 
fallo  la tapa del gavión como de la zapata 
17 Km 00+650 progresiva numero km 00+650 se encuentra en un buen estado 
sin fallas en su estructura del gavión como de la zapata 
Fuente: Elaboración propia 
 
Hasta la fecha el porcentaje de los gaviones que se encuentran en un 
buen estado son del 92%, por lo que el 8% restantes se encuentran con 
pequeñas falencias por la intervención de la mano del hombre de las 
progresivas km 00+400, km 00+360, km 00+320 y km 00+40 por ultimo en 
la progresiva km 00+600 se observa falencias por la caída de rocas los 
cuales dañaron parte mínima de la estructura 
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6.4. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
6.4.1. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 2005 A 2013 
Se encuentre ubicado en el sector llamanipata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En esta fotografía se observa el deslizamiento del cerro llamani a 
causa de las intensas lluvias y al aumento de caudal del rio sandia 
provocando la socavación de la base del talud y con ello 209 personas 
afectadas y 43 viviendas afectadas 
 
Después de 8 años los deslizamientos no se dieron en gran magnitud 
como se vio en el año 2005 pero si se tenía conocimiento sobre el fenómeno 
del niño que aquejaría al país en el 2015 por ello se aprobó mediante 
DECRETO SUPREMO QUE DECLARA EN ESTADO DE EMERGENCIA A 
LOS DISTRITOS DE CUYO CUYO Y SANDIA, PROVINCIA DE SANDIA  N° 
061-2013-PCM realizar una obra de prevención. 
 
 
 
 
 
Figura 44: fotografía de año 2005 y del 2013 
 
Figura 46:  Año 2005 Llamanipata     Año 2013 
LlamanipataFigura 47: Km 00+650 
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6.4.2. COMPARACIÓNDE RESULTADOS 2013 A 2014 
Se encuentra ubicado en el sector Llamanipata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después del DECRETO SUPREMO QUE DECLARA EN ESTADO DE 
EMERGENCIA A LOS DISTRITOS DE CUYO CUYO Y SANDIA, PROVINCIA 
DE SANDIA N° 061-2013-PCM realizar una obra de prevención de 
emergencia. 
 
Se observa la realización de gaviones mediante la obra “Instalación de 
los Servicios de Protección Contra Deslizamientos, Derrumbes y erosión 
fluvial en el sector Llamanipata en el Rio Sandia- Imanbari, Distrito y Provincia 
de Sandia, Departamento Puno” 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45: fotografía del año 2013 y 2014 
 
Figura 48:  Año 2005 Llamanipata     Año 2013 
LlamanipataFigura 49: Km 00+650 
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6.4.3. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 2014 A 2018 
Se encuentra ubicado en el sector Llamanipata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de la realización de gaviones mediante la obra “Instalación 
de los Servicios de Protección Contra Deslizamientos, Derrumbes y erosión 
fluvial en el sector Llamanipata en el Rio Sandia- Imanbari, Distrito y Provincia 
de Sandia, Departamento Puno” 
Se observa los gaviones en buen estado unas fallas en las 
progresivas descritas anteriormente cumpliendo con sus funciones para los 
cuales fueron ejecutadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46: fotografía del año 2014 y 2018 
 
Figura 50:  Año 2005 Llamanipata     Año 2013 
LlamanipataFigura 51: Km 00+650 
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CONCLUSIONES 
 
  Al realizar los cálculos de factores de seguridad por diferentes procesos y 
teorías de cálculo, se determina que el talud es totalmente inestable, 
obteniéndose un valor FS=0.21 en promedio, menor al que se debe de alcanzar, 
FS OPTIMO>= 1° ello se le suma la desinformación de las personas que habitan 
en la zona, siendo los mismos quienes mediante los trabajos de agricultura son 
accionantes del riego, trabajos de cultivo, deforestación, quema de maleza, etc 
, ya sea por desconocimiento o tal vez por no perder sus áreas de terreno.  
 
 
 Hasta la fecha  las estructuras realizadas en el año 2014 como defensa ribereña 
el cual tiene una altura de 3.00 metros, factor de seguridad al volcamiento de 
6.29 lo cual es optimo ya q la propiedad dice q debería ser mayor a 2 .Cumplen 
con su función principal, solo se observaron pequeñas fallas en la base, por el 
incremento del caudal que se presentan los meses de diciembre hasta marzo 
los cuales no comprometen a la estructura. 
 
 Los muros (gaviones) son estructuras monolíticas los cuales cumple con su 
función principal para el cual fueron realizados el de contener el talud, el 92%,  
de la estructura se encuentra es buen estado por lo que el 8% restantes  se 
encuentran con pequeñas falencias por la intervención de la mano del hombre 
de las progresivas km 00+400, km 00+360, km 00+320 y km 00+40 por ultimo  
en la progresiva km 00+600 se observa falencias por la caída de rocas los 
cuales dañaron parte mínima de la estructura cuyo factor de seguridad al 
volcamiento vario a un 5.19 lo cual sigue siendo apto por que es mayor a 2. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Se debe de tener establecidos lugares de monitoreo en las zonas críticas 
y donde se evidencian fracturas para tener conocimiento de cuanto se 
desliza el terreno y que fechas son con más intensidad. 
 Se debe de concientizar a la población, acerca de los riesgos por 
deslizamiento en el sector y tener un plan de seguridad en caso de un 
deslizamiento. 
 Se debe realizar estudios para la reubicación del sector por el riesgo que 
estos mismos tienen al habitar en el sector, se debería de contar con 
planes estratégicos para que los pobladores acepten la reubicación ya q 
estos viven de cultivo y el ganado.  
 Se continúe con los estudios para estabilizar el talud ya que muchas 
familias habitan en este lugar para resguardar su seguridad.  
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ANEXOS 
 ENSAYOS DE LABORATORIO 
 CUADROS SENAMHI 
 PANEL FOTOGRAFICO 
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CUADROS SENAMHI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PANEL 
 FOTOGRAFICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 VISTA N° 01: Enrocado para la ejecución de las zapatas antisocavantes y 
su posterior encofrado   
 
 
 
VISTA N° 02: Inicio del encofrado, de las zapatas antisocavantes  
para su posterior vaciado de concreto 
 
 
 
   
 
 
 
 VISTA N° 03: Empedrado y nivelado para las zapatas antisocavantes 
que se encuentra al margen izquierdo del Rio Sandia-Inambari 
 
 
 
 
 
 VISTA N° 04: Supervisando el proceso de vaciado de la descripcion ya 
mencionada (zapatas antisocavantes). 
 
 
   
 
 
 
VISTA N° 05: La imagen muestra el inico de la colocación de los 
gaviones en el km 00+160 sobre las zapatas antisocavantes. 
 
 
 
 
 
 VISTA N° 06: La imagen muestra los trabajos de la colocación de los 
gaviones en las progresivas km 00+200 al km 00+360 
 
 
   
 
 
 
 VISTA N° 07: Se obserba el termino de la colocacion de los gaviones 
en el km 00+400 y la colocacion de los gaviones en el km 00+440 
 
 
 
 
VISTA N° 08: Se observa la culminación de los trabajos de la 
colocacion de los gaviones en el km 00+600 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANO 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
